





l’orologio automatico per sole 
Sl.QfìO Lire! 


Tutti sanno che l’orologio automatico è 
l’orologio dell’avvenire, ebbene da oggi 
esso non è più un lusso per voi. Tissot 
ha infatti specialmente creato per voi il 
Tissot Sideral, l’orologio automatico che 
rivoluziona il mercato orologiaio mon¬ 
diale. Giudicate voi stessi: 

► si carica da sè, quindi nessuno può 
dimenticarsi di caricarlo 

^ è più preciso, perché il suo organo 
regolatore riceve una forza costante 

► risparmia il suo organo motore grazie 
allo speciale usafety glider» Tissot 


► ha una riserva di marcia di40 ore, quin¬ 
di non chiede d’essere sempre al polso 

► è specialmente protetto contro gli urti 
ed ha 77 rubini 

► come tutti gli orologi Tissot è lavo¬ 
rato con una precisione spinta al 
millesimo di millimetro ed é scientifi¬ 
camente antimagnetico 

► costa solo 21.000 Lire! 

I 400 concessionari ufficiali Tissot 
d'Itp.lia sono a vostra disposizione per 
presentarvi il Tissot Sideral. Se lo mette¬ 
rete al polso non rinuncerete mai più a lui! 



Assicurato dai Lloyd's di Londra 
contro il furto, la perdita e la distruzione 
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UN PRODOTTO D 


OME&A 


IL METABOLISMO BASALE 
RIVELA LE DISFUNZIONI 
DELLA GLANDOLA TIROIDE 


Anche in stato di assoluto riposo il nostro organismo 
emette calore e consuma ossigeno: a questo consumo 
minimo si dà il significato d’un consumo di base. 
La sua misurazione ci dice quale intensità ha il regime 
degli scambi vitali (metabolismo) sul quale esercita 
una grande influenza il funzionamento della tiroide. 



M ISURARSI il metabolismo basale è oggi 
quasi una moda. Senza dubbio si è crea¬ 
ta, in questi ultimi anni, una psicologia 
del metabolismo di base, in quanto il 
diffondersi o il volgarizzarsi di conoscenze sul ri¬ 
cambio, sui regimi alimentari e sulle funzioni di 
certe glandole a secrezione interna (tiroide, ipo¬ 
fisi) ha fatto, di questa speciale indagine clinica, 
una specie di punto di appoggio per l'erudizione 
medica elementare, utile al profano. 

La misurazione del metabolismo basale è una 
operazione semplicissima e per nulla fastidiosa. 
Essa deve essere compiuta a digiuno, al mattino, 
che è il momento del giorno in 


soluto, è imposto dal fatto che con il movimento 
si produce sempre una combustione interna. Si 
pensi che anche il semplice movimento di acca¬ 
vallare una gamba sull’altra, stando sdraiati, pro¬ 
duce una dispersione di calore del 4 %. E poiché 
questa dispersione continua per qualche tempo, 
dopo che il movimento è cessato, secondo una 
curva decrescente, si esige che la misurazione del 
metabolismo basale (M B) non avvenga mai pri¬ 
ma di mezz'ora d'immobilità. Meglio se, invece 
di mezz'ora, vi si sta un’ora. 

Lo stato di rilasciamento psichico (per quanto 
possibile) è raccomandato vivamente, perchè an¬ 
che l’attività cerebrale impone 


cui il corpo è meno affaticato, un consumo di calorie tutt’altro 

e dopo che l’ammalato è stato | t 120 | che irrilevante. Essa si accora- 

innato. nf»r fllmpnn mw* nra Jc ^ ^ Uno ^ * .— 

2.30 
• 2.20 
r - 2.10 


coricato, per almeno mezz'ora, ^ 
su un letto o divano,.in assoluto ^ 
e rilasciato riposo. Quindi lo si 
fa respirare normalmente, du- § 
rante alcuni minuti (da 5 a io) 
in una specie .di maschera col 
legata con l'apparecchio misu 
ratore per mezzo di un tubo. SS 
Dopo tale operazione si control- 5$ 
lano il peso e l'altezza del pa¬ 
ziente, si consultano alcune ta¬ 
belle numeriche e si ricava una 
cifra che esprime la misura cer- § 
cata del metabolismo. 

È tutto. Ma ognuno di que- ^ 
sti accorgimenti ha la sua ra- ^ 
gione e il suo significato. 


r tao 

175 
170 
165 
160 
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r 140 
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|- 130 
\ 125 
b f20 
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È- flO 


- 2.00 
1.95 
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1.85 
1.90 

- 1.75 

- 1.70 
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- 1.60 
- 1-55 

1.50 
1.45 
1,40 
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r 1.25 
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^ pagna ad oscillazioni della pres- 
sione arteriosa, rivelate dal pol¬ 
li so. Se durante l'operazione ci 
si accorge che il polso ha cam- 
biato, bisogna interrompere e 
^ ricominciare. 

§; Ciò premesso vi sono da esa- 
§5 minare altri coefficienti. 

Primo; la pressione barome- 
^ trica. Alla variabilità di questo 
^ dato meteorologico corrisponde 
§ una variabilità di . dispersione 
§ calorifica. Senza soffermarci sul- 
^ la ovvia influenza esercitata da 
^ una differenza d’altimetria (a li- 
^ vello del mare il consumo è 

• Tabella per ». calcolo del- | ma f iOTe ‘ he in a \ ta “■ 


Lo stato di digiuno è una pri 

Uno TnTlf' h l0ra A f mat ‘ 1 ’ ®uoerficle^ornorea^'unen- | ricordiamo anche gli altri 

tino è quella che segna la mag- & do oon gna | inea , a statura N influssi barometrici, come il 

gior distanza dall'ultimo pasto: “ - ..... . » x--—iffl ì.- ----- - - 

l’attività digestiva altera infatti 
la quantità di calorìe che il no¬ 
stro corpo produce e disperde. 

Lo stato di riposo, in senso as- 
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jS (colonna sinistra) al peso S tempo umido-piovoso o secco- 
» (colonna destra) i valori del- ^ ventoso, che hanno un’influen- 
Sj la superfìcie del corpo si leg- za cu j bisogna tener conto al 
JS sono sulla colonna centrale. __, 

§ momento di calcolare il valore 

del metabolismo basale. 
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♦i Un litro di ossigeno corrlsnon- 
de a 4,85 calorie! misurando la 
quantità di ossigeno consumato 
si ha il valore delle calorie libe¬ 
rate. L'apparecchio di Tissot (a 
sinistra) riceve direttamente, con¬ 
serva e misura l’aria che il sog¬ 
getto espira nella maschera. L’eu¬ 
diometro di Plantefol (a destra), 
dà immediatamente i rapporti 
quantitativi e qualitativi dell’aria. 


gli uni e gli altri, con qualche 
significato fisiologicamente e cli¬ 
nicamente utile. Fu il fattore 
statura-peso che, permettendo il 
calcolo della superficie corporea, 
rese possibile stabilire che la 
quantità dì calore che si Ubera 
da! corpo è proporzionale alla. 
Qua superficie. 

Ricapitolando, per metaboli¬ 
smo basale si deve intendere il 
consumo minimo (e perciò si di¬ 
ce di base ) d’ossigeno, che un 
organismo compie come espres¬ 
sione vitale pura e semplice. Si 
sa che la combustione d'ossigeno 
produce calore e perciò, elimina¬ 
ta qualsiasi combustione intesti¬ 
nale, qualsiasi fatica, qualsiasi 
.eccitazione, e mantenuta una tem¬ 
peratura neutra costante, l'apparecchio di misura¬ 
zione ci darà una certa cifra di consumo X, su 
cui dovremo calcolare le possibili variazioni deri¬ 
vanti dalla pressione barometrica e dalla super¬ 
ficie corporea o superficie di dispersione. 

Per questi calcoli esistono -tabelle già pronte, 
che semplificano al massimo tutti i conteggi. Si 
assume come indice d’un metabolismo basale, a 
760 mm e i8°€ il valore di 100, ma per brevità 
si usa chiamare, per es., +, io un valore di no e 
—■ io un valore di 90. 


Secondo: la temperatura ambiente. Il corpo 
cede o conserva calore, a seconda della tempera¬ 
tura, per mezzo di meccanismi termoregolatori, 
di cui il brivido e il sudore sono i due fenomeni- 
spia che ne indicano l’entrata in azione. Il bri¬ 
vido è dovuto ad un aumento di produzione calo¬ 
rica (esso si accompagna, come si sa, alle fasi 
iniziali febbrili), e il sudore ad una diminuzione, 
che lo fa rassomigliare alla condensazione del va¬ 
por acqueo che sì forma sui corpi freddi quando 
vengono a trovarsi in ambiente caldo. 


È una similitudine non proprio esatta ma assai 
efficace, e che il fenomeno sudore rappresenti ve¬ 
ramente una dispersione, è dimostrato dai vari 


Il metabolismo basale nella pratica 


fatti che ad esso si accompagnano: abbassamento 
del tono energetico, ipotensione, squilibri vagali 
a carico deH'intestino ecc. 

Come il barometro, dunque, anche il termo¬ 
metro è uno strumento necessario ad una buona 
misurazione del metabolismo basale. In pratica, 
perchè questa avvenga nelle condizioni migliori, 
si cerca di fare in modo che il paziente stia in 
un ambiente dove la temperatura oscilli sui i8°C. 
A questo livello, gli scambi calorici corporei re¬ 
stano a quel punto neutro-, in cui l'organismo non 
ha alcuna necessità: nè di accumulare, nè di di¬ 
sperdere energia, 

Terzo : il peso e la statura del paziente. 

Sì riteneva in principio che fosse una buona 
norma quella di misurare il metabolismo basale in 
rapporto soltanto al peso, ma dalla estrema varia¬ 
bilità dei risultati non si poteva trarre alcun cri¬ 
terio; tra magri e grassi non si trovava il modo 
di stabilire una costante, alla quale poter riferire 


Il primo che fissò l'attenzione sul metabolismo 
basale fu il Lavoisier, nel 1780, che lo misurò 
nelle cavie, passando poi, nel 1789, aH’uomo. 

È intuitivo, attraverso gli accorgimenti che bi¬ 
sogna prendere per avere valori attendibili, come 
la storia del metabolismo basale sia stata per 
lungo tempo disseminata di incertezze. I dati via 
via raccolti senza la perfezione metodica attuale 
portavano, in sostanza, a constatare l’impossibi¬ 
lità di attuazioni pratiche. L’età, il sesso, la razza, 
il genere abituale di alimentazione, il clima, sono 
ritenuti coefficienti capaci di influenzare in qual¬ 
che-modo il metabolismo basale; ma in realtà la 
importanza pratica delle oscillazioni in più o in 
meno che essi provocano è nulla. 

Si ritiene che fino, a + .1.5 e a — 15 il metabo¬ 
lismo basale debba ritenersi nei limiti fisiologici. 
Non tutti però sono d’accordo su una così netta 
precisazione e questo per le seguenti ragioni. 

Il metabolismo basale è ritenuto il mezzo più 
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idoneo per mettere in evidenza l’Intensità di fun¬ 
zione d'upa delle più importanti glandole endo¬ 
crine: la tiroide. Questa è situata, come tutti 
sanno, nella regione anteriore del collo, sotto il 
cosiddetto pomo d’Adamo, che quasi abbraccia 
dal basso, con la sua forma, ad U. È questa la 
ragione per cui un ingrossamento della tiroide è 
quasi sempre a guisa di collare; più raro è l’in¬ 
grossamento da un solo lato. La tiroide versa nel 
sangue un ormone contenente iodio: la tiroxina. 
La tiroxina è l’ormone stimolatore per eccellenza; 
per essa tutti i fenomeni vitali, dalla crescenza 
al ricambio subiscono uno stimolo. Ad una iper- 
secrezione (eccesso) corrisponde perciò un meta¬ 
bolismo basale superiore al normale; ad una ipo¬ 
secrezione (difetto) un metabolismo basale infe¬ 
riore. Si parla, nell’un caso e nell’altro, di iper- 
t.iroidismo e di ipotiroidismo. Entrambi — e qui 
è il. punto controverso tra le varie scuole — pos¬ 
sono trovarsi entro gli accennati limiti fisiologici 
di + 15 o — 15, ma non per questo possono 
essere trascurati. Una tiroide che comunque ac¬ 
cenni a funzionare in modo anormale è sempre 
una glandola in sofferenza, che può squilibrarsi 
all'improvviso e sconfinare nella patologia vera. 

É perciò che il metabolismo basale ha un valore 
di indice indiscusso. Nel morbo di Basedow (e 
ipertiroklismo in genere), il soggetto smagrisce, 
con una dispersione di calore che può arrivare a 
simulare la febbre; nel mixedema (e ipotiroidismo 
tu genere), il soggetto ingrassa e la pelle rimane 


• Studio del consumo di calorie durante un^ 
lavoro, Questo rapporto ha valore per il rendlmen- 
to e le possibilità di restauro dopo una fatica, 


Carta indicativa uttna uirrusione dei sozzo 
endemico in Europa, Le rasionl per cui esse com¬ 
pare in certe regioni soprattutto montagnose sono 
ancora discusse. Un solo fatto è certo: se si som¬ 
ministra iodio alle popolazioni. Il gozzo regredisce. 


secca e fredda. In tutta questa gamma di disfun¬ 
zioni tiroidee la glandola può aumentare di volu¬ 
me. sino alle dimensioni d’un gozzo vero e pro¬ 
prio. Ma anche le disfunzioni minime possono pre¬ 
sentare ingrossamento della tiroide, ed è appunto 
qui che. il metabolismo basale ci soccorre nella 
diagnosi qualitativa. 

£ ovvio dire come, in presenza d’un piccolo in¬ 
grossamento della tiroide, un metabolismo basale, 
mettiamo di +50 — 5, abbia un’importanza 
grandissima per il medico che lo deve correggere. 


Il metabolismo basale 
non ha valore assoluto 

Il metabolismo basale non ha però quel valore 
assoluto che l’esperimentazione sembra attribuir¬ 
gli. Vi sono casi di ingrassamento in cui esso è 
normale o aumentato, e al contrario casi di dimi¬ 
nuzione sensibile, anche fino a — 50, in cui l’in¬ 
dividuo smagrisce. 

Ciò è dovuto a quella complessa legge di inter¬ 
dipendenza 0 autogoverno, che comanda le secre¬ 
zioni interne: la tiroide ha legami assai stretti 
con un'altra glandola, l’ipofisi, situata nel cranio, 
che è a sua volta intimamente connessa con i 
centri nervosi della vita vegetativa. Vi sono alte¬ 
razioni del ricambio e delle combustioni, in cui 
pare che la tiroide resti esclusa. 

Ciò aumenta, anziché diminuire, . il valore dia¬ 
gnostico e prognostico del metabolismo basale; 
solo chi ne conosce bene i segreti è in grado di 
valersene come misura e guida nel giudicare d’una 
magrezza o d'una grassezza. • 
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LE IMMENSE POSSIBILITÀ DEL 
SOMMERGIBILE DA ESPLORAZIONE 



Quello che rimane all’uomo da esplorare sul 
globo terrestre è 11 fondo del mare. La tec¬ 
nica in questo campo è molto più progredita 
di quanto si creda, e forse presto il micro¬ 
motore sottomarino individuale avrà larga 
diffusione per scopi sportivi ed esplorativi. 


N ON ESISTE più alcun punto della terra- 
ferma che l'uomo, quando voglia vera¬ 
mente prendersene la pena, non possa esa¬ 
minare con tutto comodo. Già da vari 
lustri l’aeroplano ha permesso di fotografare la 
vetta dell’Everest; esploratori si sono posati al 
Polo Nord e l’hanno lasciato dopo varie ore di 
osservazioni. Scegliendo il momento favorevole, 
l’aeroplano e l’elicottero accoppiati debbono con¬ 
sentire l'investigazione precisa dei punti del globo 
piii remoti e di più difficile accesso. 

Ma non è più cosi quando si tratta degli oceani. 
Noi ne conosciamo appena la superficie, ossia nulla, 
poiché questa è dovunque uguale. Di quello ch’essa 
copre ignoriamo praticamente tutto, in mancanza 
di mezzi adatti alla ricerca diretta. 

È lecito pensare che una delle missioni della no¬ 
stra epoca sia quella di procedere alla ricognizione 
del mondo sottomarino e, in una certa misura, di 
incominciare a prenderne possesso. Sappiamo già 
che il fondo del mare, grazie alla televisione, può, 
essere studiato senza difficoltà rimanendo in su¬ 
perficie (x). Ma questa è soltanto una prima tap¬ 
pa, ricca certo d’insegnamenti, ma della quale non 
ci si può.comunque accontentare. Fin dalle origi¬ 
ni, l’uomo si è sempre ribellato di fronte a ciò che 
veniva dichiarato inaccessibile, 

Quando la televisione gli avrà fatto vedere il 
fondo del mare, l'uomo vorrà anche andarvi. Forse 
sarà anzi necessario andarvi, per trovare nello 
sfruttamento di quel nuovo dominio un supple¬ 
mento di risorse, che verrà richiesto domani da 
una popolazione sempre più densa. Il presente ar¬ 
ticolo ha per scopo di far conoscere quali siano i 
mezzi d'esplorazione dei quali oggi disponiamo e 
d'illustrare il loro costante sviluppo. Affinchè que¬ 
sto progresso appaia più distintamente, seguiremo 
nel nostro esposto la trafila cronologica. 

La campana dei palombari 

La progenitrice di tutti gli apparecchi d’immer¬ 
sione che qui descriveremo è l’antica campana dei 
palombari. È questa una semplice campana, o cal¬ 
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derone, o cassone rovesciato, alimentato da una 
pompa pneumatica (o compressore) posta fuori del¬ 
l’acqua. Funziona in equìpressione, vale a dire 
che la pressione dell'aria in essa contenuta è uguale 
a quella dell’acqua al livello della superficie di con¬ 
tatto. Quandi se la campana è scesa a 20 m di 
profondità, il compressore dovrà dare aria ad una 
pressione assoluta di 3 atmosfere. Se la campana 
è scesa a 50 m, il compressore dovrà immettere 
aria alla pressione assoluta di 6 kg (5 + 1 kg di 
pressione atmosferica). L’uomo sopporta benissi¬ 
mo un soggiorno in aria compressa, purché usi 
alcune cautele; limitazione del tempo d’immersio¬ 
ne e decompressione tanto più lenta quanto più 
lunga o più profonda è stata l’immersione. 


(1) Vedi Scienza e Vita n. 41 (giugno 1952), pag. 342. 
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Al batterle di bombole d’aria 
oomorsssa; Si «barra d’Immsrslo- 
ne DQ«terlore: 0,: compressore a 
bassa pressione per aspirare l’aria 
esterna attraverso all •ehnorkel 
S, e 8,; CjS compressore ad alta 
pressione per la rlearloa delle 
batterle A; Di motore Diesel ali¬ 
mentato oon aria attraverso all 
Sohnorksl; I: scala esterna; IF: 
cassone di deumpresslone; Q: 
ànure d’equilibrio sferiohe. mon- 
tate su perni, ohe assicurano In 
fermata l’equilibrio rispetto al 
fondo, sema vietare ali sposta¬ 
menti a piccola velooltài H: elica 
protetta da una aabbia: Ji came¬ 
ra d’immersione In equìpressione, 
come tutto il sommerelblle; essa 
è aperta verso II basso oome una 
campanai K: torretta; N: livello 
d’eoulprassione; Pi perlsuoio: 
R : reaolatore di pressione per 
l’allmentailone del motore Diesel 
oon le bombole A: T: siluro a ma¬ 
no (per oerursl Individuali veloci) 


Le profondità limite (le stesse che valgono per 
i palombari, siano autonomi o no) sono le seguen¬ 
ti; 12 m per periodi lunghissimi, 40 m per 2 ore 
al massimo, 60 m in via eccezionale, e 90 m come 
limite estremo, al quale è pericolosissimo accostar¬ 
si. La sostituzione dell'aria con uno speciale gas 
d’immersione, composto ad esempio del 93% di 
elip e del 5% d’ossigeno, ha consentito di rag¬ 
giungere la formidabile profondità di 170 m, in 
casi però affatto eccezionali. 

Creata fin dai tempi dell’antica Grecia e de¬ 
scritta da Aristotile, questa campana è ancora oggi 
di uso universale : tali sono i cassoni adoperati in 
tutti i generi di lavori subacquei, costruzione di 
pile di ponti, impianti portuali, alcuni ricuperi di 
navi affondate ecc. 


La campana offre due vantaggi principali, di 
cui è privo il sommergibile da guerra: anzitutto la 
sua grandissima sicurezza, perchè un’apertura o 
una fuga qualsiasi nella campana è poco probabile 
e rappresenta anche un incidente poco grave, dato 
lo stato di equìpressione; questa sicurezza cresce 
ancora quando si adoperino più compressori. Poi 
la sua libera comunicazione con il fondo del mare, 
poiché la campana è aperta verso il basso; è quindi 
possibile eseguire lavori sul fondo, e anche uscire 
ed entrare senza alcuna particolare difficoltà. 

Purtroppo però, la campana presenta un grave 
difetto: essa è infatti priva di mobilità in senso 
orizzontale, e rimane più o meno dipendente dalla 
superficie. Queste servitù ne vietano l’uso all’in¬ 
fuori dei luoghi riparati, e soprattutto per l'esplo¬ 
razione del fondo marino. 
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Dalle campane agli scafandri 

| CAMPANA DEI PALOMBARI. Una 

* Domita pneumatica (in origine un 
mantice) immette aria sotto pressio¬ 
ne nella campana attraverso un tubo 
T. L'aria in eccesso sfugge in E sotto 
l’orlo della campana, che viene equi- 
librata dalla zavorra P. Un finestrino 
H consente di vedere e dà luce. Il 
livello non supera la superficie d’equi- 
pressione X all’orlo della campana. 

2 IL PRIMO SCAFANDRO, creato da 
Siebe nel 1839. Si ritrovano II fi¬ 
nestrino H per la visione esterna e i 
pesi P che servono come sopra per 
l'equilibrio. Essi sono completati da 
suole di piombo che consentono al 
palombaro di rimanere in piedi, poi¬ 
ché la campana deve mantenersi ver¬ 
ticale. Il livello d’equlpres$ione X 
corrisponde sempre all'orlo Inferiore. 

3 SCAFANDRO NORMALE. La cam¬ 
pana è collegata con un vestito a 
tenuta d’acqua. L’espirazione attra¬ 
verso una valvola tarata E abbassa 
il livello d’eciulpressione X. Vantag¬ 
gi; protezione contro II freddo, colle¬ 
gamento telefonico. Inconvenienti: 
spostamenti del livello d'eauipres- 
sione: troppa aria, risalita a pallo¬ 
ne; troppo poca, schiacciamento. 

f. SCAFANDRO AUTONOMO. L’uomo 
“ non cerca più di camminare sul 
fondo: egli nuota valendosi delle 
pinne N. Un serbatoio d’aria com¬ 
pressa R, con un riduttore D. sosti¬ 
tuisce la pompa. La cintura di piom¬ 
bo P serve soltanto ad assicurare 
l'equilibrio. Il livello d’eouipresslone 
X è all’altezza del regolatore e dei 
polmoni. La resistenza al moto del¬ 
la posizione verticale ì soppressa. 



Apparecchi d'Immersione a grande profondità 


5 LO SCAFANDRO RIGIDO 
ARTICOLATO. In quest'ar¬ 
matura di grande rigidezza, 
l'aria viene rigenerata da una 
bombola d’ossigeno 0. Il pa¬ 
lombaro è sospeso al cavo A, 
collegato alla calotta B che ser¬ 
ve all’entrata. Vari finestrini 
d’osservazione H sono disposti 
all’altezza del viso, e lo sca¬ 
fandro presenta articolazioni 
a tenuta rinforzate G; J: en¬ 
trata del cavo del telefono. 


C; LA BATISFERA DI BEEBE. 

® Se l’uomo rinuncia ad agire 
sull’ambiente esterno, egli può 
godere comodità assai maggio¬ 
ri. Alla bombola d’ossigeno 0. 
si è potuto aggiungere in P 
la soda caustica per assorbire 
l’anidride carbonica. Il cavo, 
con premistoppa d'entrata in 
J, porta la luce e fi telefono; 
A è il cavo di sospensione, B 
il foro d’entrata nella sfera e 
H l'indispensabile finestrino. 
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Il primo scafandro: 

una campana individuale 

Il primo scafandro pratico fu inventato dall’in¬ 
glese Siebe ne] 1837, Era semplicemente una pic¬ 
colissima campana che copriva la sola testa del 
palombaro: quest’ultimo rimaneva poi col corpo 
nudo in acqua. L’aria compressa data dalla pompa 
si trovava in equipressione al livello dell’orlo in¬ 
feriore della campana, proprio come nel caso pre¬ 
cedente, La pressione viene allora trasmessa istan¬ 
taneamente al complesso del corpo umano attra¬ 
verso i polmoni e il sistema sanguigno. Il palom¬ 
baro resiste quindi alla pressione esattamente nelle 
stesse condizioni e con gli stessi limiti d’uso, come 
se fosse interamente ricoverato sotto la campana. 
Però il palombaro deve rimanere in piedi per evi¬ 
tare l'entrata d’acqua in quest’ultlma, e incontra 
grandi difficoltà per spostarsi, per effetto del fre¬ 
namento dovuto alla densità dell'acqua, e dell’in¬ 
dispensabile condotto d’arrivo dell’aria. 

Lo scafandro classico 

reca comodità... e pericoli 

Lo scafandro a casco non sopprime queste servi¬ 
tù, essendo soltanto un perfezionamento del pre¬ 
cedente: la campana ridotta è semplicemente col¬ 
legata a tenuta con un vestito morbido di gomma 
fissata su tela che protegge interamente la perso¬ 
na; questo vestito protegge l’uomo non contro la 
pressione, ma contro il freddo dell’acqua, che di¬ 
venta presto assolutamente insopportabile. Ma lo 
scafandro a vestito è assai più pericoloso della 
campana: infatti, in caso di mancanza d’aria, l’uo¬ 
mo rimane prigioniero del suo vestito, appesantito 
da quasi 100 kg di piombo, mentre le campane 
gli consentono in quap'e.si istante di risalire libe¬ 
ramente alla superficie. D’altra parte, il livello di 
equipressione non viene più mantenuto natural¬ 
mente dall'orlo della campana, ma da un equili¬ 
brio, necessariamente precario, tra il funzionamen¬ 
to della valvola di espirazione e l’arrivo dell’aria 
data dalla pompa. La mancanza d’aria produce 
lo schiacciamento del palombaro verso l’interno 
del casco (colpo di ventosa). Un eccesso d’arrivo 
d’aria, o il blocco della valvola d’espirazione, si 
traduce invece con un’emersione a pallone , an- 
ch’essa molto pericolosa. I più semplici cambia¬ 
menti di posizione in fondo all’acqua, modificando 
la dislocazione dell’aria, possono dare luogo a gra¬ 
vi incidenti; la posizione verticale è obbligatoria. 
Nonostante tutto ciò, data la perfetta protezione 
contro il freddo da esso offerta, poiché il palom¬ 
baro è all’asciutto e può vestirsi caldamente, lo 
scafandro a casco è oggi ancora il solo che si 
possa adoperare per i lavori prolungati e per le 
immersioni in acque fredde. 

Semplicità e autonomia 

Con lo scafandro autonomo moderno, la pompa 
e il tubo sono sostituiti da bombole d’aria com¬ 
pressa ad alta pressione; questa modificazione è 
possibile perchè l’attuale palombaro autonomo ese¬ 
gue immersioni esplorative piuttosto brevi. Per im¬ 
mersioni di lavoro di lunga durata, occorre tornare 



• Scafandro per grandi profondità. I rischi che 
comporta e l’Impossibilità d’agire rendono pre¬ 
feribile un apparecchio di semplice osservazione. 



• Apparecchio sperimentato nel 1947 dalla Marina 
americana per rendere più facile l’usoita, attra¬ 
verso la torretta, dell’equipaggio del sommergibili. 



• Nella batisfera, che pesa oltre 2 000 kg, sono 
chiusi William Beebe e Otis Barton. Essa sta por 
scendere ad una profondità di oltre 750 metri. 
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al tubo e al compressore. L’equipressìone viene 
assicurata in modo perfetto dal funzionamento di 
un regolatore automatico che descriveremo più 
avanti. Poiché l’aria giunge al palombaro attra¬ 
verso un’imboccatura, non vi è più la necessità 
del casco, che viene sostituito da una maschera 
analoga a quelle usate nella caccia sottomarina. 
Il progresso fondamentale che ne risulta è l’abban¬ 
dono della posizione verticale che, perfetta sulla 
terra, diventa incomoda sott'acqua. Infatti, es¬ 
sendo eguale ad i la densità dell’uomo, questi non 
pesa nulla quando è immerso; una volta calzate 
le pinne ai piedi, il nuotatore può spostarsi a mez¬ 
z’acqua come un pesce. Tuttavia il palombaro au¬ 
tonomo può rimanere sott'acqua per un tempo 
relativamente breve, e può percorrere, per ora, 
solo piccole distanze che difficilmente superano 
qualche centinaio di metri. Infatti, oltre al limite 
imposto dalle possibilità del nuotatore, la sua au¬ 
tonomia non può superare quello derivante sia 
dalla scarsa capacità delle bombole d’aria, sia dal¬ 
la mancanza di protezione contro il freddo. Altra 



IL BATISCAFO DEL PROF. PICCARD. A: sfera di 
acciaio; B; nailon! di sostanza plastica pieni di 
benzina o nafta; C; guide-rope mantenuto da 
un elettromagnete; D: batterla di aocumulatori 
esterni, mantenuta da un elettromagnete. E; ri¬ 
serva di graniglia di ferro usata per zavorra; 


limitazione (salvo che non si usi la maschera Le 
Prieur), è l’assenza del telefono di cui sono prov¬ 
visti sia la campana sia il casco. 

La camera (l’osservazione 

Mentre lo scafandro autonomo semplificava mol¬ 
to il materiale, si cercava invece, per altra via, 
di complicarlo sempre più. Vennero costruiti nu¬ 
merosi scafandri rigidi articolati, basati sullo stes¬ 
so principio del sommergibile militare: il palom¬ 
baro si trova qui all’interno di un’impressionante 
armatura medioevale con numerosi giunti più o 
meno stagni. Viene alimentato con aria a pressione 
atmosferica attraverso un sistema di rigenerazione 

m 


d’aria identico a quello in uso nei sommergibili. 
Questi apparecchi, di altissimo costo e di diificile 
costruzione, si sono rivelati quasi inutilizzabili in 
pratica; infatti, alle profondità a cui giunge ancora 
il palombaro a vestito pieghevole, la pressione del¬ 
l’acqua blocca già tutti i giunti, tanto che il pa¬ 
lombaro non si può più muovere. Inoltre i molti 
giunti delle articolazioni costituiscono altrettanti 
rischi di entrata d’acqua con conseguenze mortali. 
Se l’uomo deve rimanere incapace d’azione, tanto 
vale che limiti le proprie ambizioni alla semplice 
camera d'osservazione. A questo erano giunti i no¬ 
stri palombari dell 'Artiglio da un lato, e William 
Beebe dall’altro. Costoro soppressero le articola¬ 
zioni inutili, e la loro camera d’osservazione ci¬ 
lindrica, o meglio sferica, presentava soltanto un 
foro per l’entrata e un finestrino per l'osservazio- 
he. La rigenerazione dell’aria avviene anche qui 
come nei sommergibili, mediante bombole d’ossi¬ 
geno e soda caustica. Un telefono consente all’os¬ 
servatore di comandare la manovra dalla nave che 
sorregge l’apparecchio, il cui tipo più perfetto è 



l'apertura è comandata dall'elettromagnete F; M: 
motore elettrico con elica per spostamenti latera¬ 
li; L; potente lampada per effettuare l’illuminazio¬ 
ne del campo visibile attraverso il finestrino H; 
0: bombola d’ossigeno; P: soda caustica che rige¬ 


nera l’aria per assorbimento dell'anidride carbonica. 


stato quello chiamato batisfera. Ma il grave peri¬ 
colo presentato dalla minima fuga nei giunti delle 
aperture (foro d’entrata, finestrino, premistoppa 
dei cavi) si giustifica difficilmente per un semplice 
lavoro d’osservazione; questo può, infatti, essere 
compiuta alla perfezione da una macchina da ri¬ 
presa televisiva, chiusa in una cassetta leggera e 
poco costosa, sospesa all'estremità del suo cavo 
coassiale. Gli osservatori possono allora darsi il 
cambio a bordo della nave esploratrice davanti 
allo schermo televisivo. Gli apparecchi di televi¬ 
sione a cavo non conoscono limitazioni nei numeri 
delle linee, sicché la nitidezza delle immagini non 
è meno perfetta di quella dell’osservazione diret¬ 
ta. Perfino la televisione a colori riesce agevole. 



• L’Americano Simon Lake costruì nel 1894 (aveva 28 an¬ 
ni) un primo scafo sommergibile In legno; l’Argonaute 
Junior. Assai più Importante, l’Argo naute I (1897) 
peroorse In un anno 3 200 km In superficie e in immersione, 
sopportando senza danni fortissime tempeste, L’Argonau- 
te II (in alto) costruito nel 1900 aveva 20 m di lunghezza 
e 3 d’altezza. La sua soprastruttura, che gli dava l’aspetto 
di una goletta, era In realtà costituita da due alberi vuoti, 
o camini, uno d’aerazione, l'altro di scarico dei gas, che 
preludevano all’odierno Schnorkel. I risultati furono ottimi. 


Il sommergibile da guerra 

Il sommergibile da guerra, oggi più che mai pa¬ 
drone dei mari in virtù delle sue perfezioni tecni¬ 
che, non si presta in alcun modo all’esplorazione o 
al lavoro sottomarino. E ciò per le ragioni seguenti; 

— lo scafo è stagno e pieno d’aria a pressione 
atmosferica, esattamente come nel caso dello, sca¬ 
fandro articolato e della batisfera. Infatti, per sod¬ 
disfare alla condizione di invisibilità, non gli è 
possibile prendere aria dalla superficie, nè espeller¬ 
la sotto forma di bolle; occorre quindi rigenerarla 
mediante soda caustica e una riserva d’ossigeno. 
La pressione dell’acqua vieta ogni comunicazione 
tra interno ed esterno; solo una camera di passag- . 
gio consente l’entrata o l’uscita dei palombari uno 
per volta. La pressione impone grandi preoccupa¬ 
zioni per la sicurezza, sicché i finestrini debbono 
essere assai piccoli e rari. Il sommergibile da guer¬ 
ra è per solito troppo grande per potersi accostare 
alle coste, agli scogli o ai relitti; 

— il suo costo di costruzione e di manutenzione 
è troppo alto per gli usi civili; 

— una soddisfacente sicurezza vi è assicurato 
solo a prezzo di una vigilanza e di una manuten¬ 
zione rigorosissime. 

Per quanto sia moderno e perfetto, esso rimane 
alla mercè della più lieve negligenza o imperizia 
nella manovra, come pure del più lieve difetto nei 
vari dispositivi di tenuta. 

II batiscafo di Piccard 

La batisfera di Beebe aveva dimostrato come 
fosse possibile' raggiungere profondità grandissime 
a due condizioni; 

— forma rigorosamente sferica dello scafo, fu¬ 
cinato in un solo pezzo; è infatti questa la sola 
forma geometrica che assicuri una resistenza mas¬ 
sima ad una pressione agente in tutte le direzioni; 

— soppressione totale di ogni apertura e di ogni 
articolazione all’infuori di quelle strettamente ne¬ 
cessarie : un finestrino per vedere e un foro a chiu¬ 
sura ermetica per entrare. 


La batisfera di Beebe era tuttavia 
una semplice camera d'osservazione so¬ 
spesa, che oggi potrà in genere essere 
sostituita da una macchina da presa te¬ 
levisiva. Il progetto Piccard (oggi in 
via di attuazione) vuole andare invece 
assai oltre: sembra che il batiscafo deb¬ 
ba essere il solo apparecchio da esplo¬ 
razione capace fino ad oggi di scendere 
alle grandi profondità; secondo il suo 
inventore, la zavorra, il -guide-rape è i 
motori elettrici gli conferiranno un’as¬ 
soluta autonomia di movimento e una 
totale indipendenza dalla superficie. In¬ 
fatti, un galleggiante profilato, conte¬ 
nente preferibilmente palloncini resi¬ 
stentissimi in sostanza plastica (cloruro 
di polivinile) pieni di idrocarburi di den¬ 
sità inferiore ad i, consente di dare alla 
sfera tutto il peso, e quindi tutta la re¬ 
sistenza che si può desiderare. Lo spes¬ 
sore delle sue pareti non è limitato da 
ragioni di galleggiamento; ci troviamo 
quindi di fronte ad un apparecchio esploratore che 
possiede, seppure in minor grado, talune fra le 
possibilità del sommergibile militare, come l’auto¬ 
nomia e la facoltà di spostamento. 

È titolo d’onore per l’umanità che questo appa¬ 
recchio a destinazione pacifica abbia avuto un pre¬ 
cursore che precedette il sottomarino da guerra: 
infatti fin dal 1855 il dott. Payeme costruì il pri¬ 
mo sottomarino per lavori ed esplorazione, che 


Comportamenti in caso di via d'acqua del 
sommergibile normale impure da esplorazione 



SOMMERGIBILE NORMALE. A: scafo resistente: 
B: zavorra costituita dallo scafo esterno; T: foro 
nello scafo resistente; D: movimento di dlsoesa. 
SOMMERGIBILE DA ESPLORAZIONE. B: zavorra 
formata dal doppio scafo; N: livello d’equipres- 
sione corrispondente alla superficie dell’acqua nel¬ 
l’apertura inferiore; H; altezza d’acqua che deter- 
mina la sovrappressione esistente tra il livello di 
equipresslone N e il foro nello scafo (T), attra¬ 
verso il quale sfueeie l’aria; MI: movimento di sali¬ 
ta. Un foro di 3 cmq di sezione lascia passare, a 
25 m di profondità, 25 t d’acqua l’ora. Da un foro 
di 1 dmq entrano 500 t d'acqua l’ora. Basta 
l’i % d’aumento di peso per provocare la dlsoesa. 
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siluro montato 


2. Posto di guida di un siluro montato analogo a 
ausilo che attaccò la Queen Elizabeth. 3. Due pa¬ 
lombari eseguono un esperimento sul siluro montato. 


tore elettrico, prescelto per l’assenza di bolle; P: pas¬ 
seggero con vestito stagno e scafandro ad ossigeno S 
che non produce bolle: Z; batteria d’accumulatori. 


C. scudo frangioorrente; D: treno d'ingranaggi inver¬ 
titori; E: staffe; F: carica esplosiva staccabile; H; eli¬ 
ca doppia, con passo e di rotazione opposti; M: mo 


1-A: bastone di guida, simile alla cloche degli aerei: il 
moto avanti e indietro comanda la sbarra d’immer¬ 
sione 0. il moto laterale, il timone di direzione G: 


INDI CATORF 
DI POSI/IONL 


la meta, i due uomini staccano la punta del siluro, 
la fissano allo scafo, e mettono in moto il meccani¬ 
smo che provocherà lo scoppio quando essi avranno 


raggiunto il largo e navigheranno di nuovo in super¬ 
ficie. Durante la guerra, queste armi, ideate dalla 
Marina italiana, furono noi adoperate con successo. 


S'immergono c il passeggero scende, allineile l'appa¬ 
recchio possa infilarsi più facilmente sotto le reti de¬ 
stinate ad impedire il passaggio delle navi. Raggiunta 


4. IL FILM DI UN ATTACCO. Calati in mare da un 
sommergibile in vista del porto nemico, i palombari, 
navigando in superficie, si dirigono verso l’obicttivo. 



DÌ 


a 

M 

1 

9 | 


fosse praticamente utilizzabile. Ma esso giungeva 
troppo presto; la sua macchina a vapore funzionava 
soltanto all'aria libera, sicché non poteva navigare 
liberamente sott’acqua come un sommergibile mo¬ 
derno, Tuttavia riusci di grande utilità nell’esecu¬ 
zione di vari diffìcili lavori subacquei. 

Il dott. Payerne aveva avuto l’idea di usare la 
soda caustica per eliminare l’anidride carbonica. 
Il suo scafo, prototipo del sommergibile da lavo¬ 
ro, presenta tuttavia differenze fondamentali dal 
sommergibile da guerra. 

Non ci troviamo più qui di fronte ad uno scafo 
stagno, pieno d’aria a pressione atmosferica, e re¬ 
sistente alla pressione dell’acqua per la sua sola 
robustezza meccanica e per la tenuta dei giunti. Si 
tratta in realtà di una vera e propria campana da 
palombaro, profilata a forma di nave o di pesce. 
Come la campana, quest'apparecchio è pieno di 
aria alla stessa pressione dell'acqua circostante, 
all’altezza del livello di equipressione. Esso è prov¬ 
visto in basso di un'apertura, che può avere tutta 
la grandezza desiderata; l’acqua non può infatti 
in alcun caso risalire al disopra del livello di equi¬ 
pressione. Questa particolarità, che rende quasi 
impossibile un’infiltrazione d’acqua, consente quin¬ 
di ogni genere di lavori sottomarini in tutta sicu¬ 
rezza; essa consente anche a volontà l’entrata e 


l’uscita degli uomini senza manovre di camere spe¬ 
ciali nè di pannelli a tenuta. 

L'apparecchio possiede inoltre il vantaggio di 
sopprimere radicalmente i due difetti fondamen¬ 
tali presentati dalla nave di superficie adoperata 
come base per i palombari. 

Con il sommergibile immerso ad una decina di 
metri, il palombaro che risale, dopo un soggiorno 
ragionevolmente breve a grande profondità, non 
rischia praticamente più alcun incidente per la 
decompressione; questa profondità intermedia di 
12 m assicura una perfetta sicurezza sia per la 
risalita da una profondità maggiore, sia per l'ul¬ 
teriore ritorno in superficie, che avviene dopo un 
certo periodo minimo di riposo determinato dalle 
tavole di decompressione. 

L’altro difetto delle navi di superficie è il loro 
rullio, che provoca salite e discese repentine di 
tutto il materiale sospeso, si tratti di campana o .J 

di scafandro à casco. Le rapide variazioni di pres¬ 
sione conseguenti a questi movimenti sono ad un 
tempo assai fastidiose e pericolose. Per questa ra¬ 
gione, i lavori subacquei sono possibili soltanto 
con tempo molto calmo. Il sottomarino immerso 
si mantiene invece immobile: a 20 m di profon¬ 
dità, l’acqua è in genere assai calma, anche quan¬ 
do in superficie regna la tempesta. 


Il sommergibile da esplorazione 
dell’avvenire 

Da quello che abbiamo detto sopra, si può de¬ 
durre che la caratteristica fondamentale del som¬ 
mergibile da esplorazione e da lavoro sarà appunto 
l’applicazione del concetto dell’equipressione, che 
potrà conferirgli la sicurezza d’uso e la facilità 
d’accesso dell'antica campana. Poiché la sua de¬ 
stinazione gli consentirà di lasciare sfuggire bolle 
d’aria, ed esso non avrà le stesse regioni di un 
sommergibile da guerra per nascondere la propria 
scia, esso userà, navigando in immersione come in 


• Il siluro monoposto tedesco, 
anch’esso adoperato nell’ultima 
guerra, mollava a distanza II 
suo proiettile (un siluro ordi¬ 
nario). e non era aulndi co¬ 
stretto, come il siluro montato, 
ad avvicinarsi a contatto del¬ 
l’obiettivo. Un altro tipo di 
sommergibile monoposto tede¬ 
sco, il Biber, portava due si¬ 
luri da 533 mm. Lungo 8,95 m, 
aveva una velocità di 6,5 miglia, 
immergendosi fino a 50 metri. 
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superficie, la propulsione per mezzo di uno stesso 
motore Diesel. 

Due tubazioni tipo Schnorkel, collegate alla su¬ 
perficie, provvederanno all’alimentazione d’aria alla 
profondità di lavoro di 12 m. In caso di eccezio¬ 
nale immersione profonda questa alimentazione, sia 
per la respirazione sia per i motori, sarà assicurata 
da batterie di bombole ad alta pressione, costan¬ 
temente mantenute cariche da un compressore ad 
alta pressione mosso dai motori. D’altra parte,' un 
compressore a bassa pressione, mosso anch’esso- 
dai Diesel, provvederà all’equipressione all’inter¬ 
no del sommergibile. Le bombole verranno ado- 

1 
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DUE PROTOTIPI SPERIMENTATI A CANNES 


l L'ALA MARINA 01 VANLAER, 
“sommergibile di sicurezza del 
tipo idrodi no: l’immersione è 
comandata agendo sulle sbarre B1 
e B2. G: timone: H: elica: L: ala 
propriamente detta, in sughero 
compresso, con galleggiamento 
del 20% e rapida emersione al- 
l’arresto, P: calotta di protezione. 


B PRINCIPIO DEL MOTORE 
TERMICO SUBACQUEO. A: 
batteria d'accumulatori per la 
marcia in immersione a piccola 
velocità: ME: motore elèttrico 
corrispondente: B: batteria di 
bombole sferiche per l’aria com¬ 
pressa: CI: compressore di scari¬ 
co: C2: compressore ad alta pres¬ 


sione per la ricarica delle bom¬ 
bole B: D: riduttore di pressione: 
R: regolatore: E: tubo di scarico; 
P: galleggiante per la chiusura 
della valvola d'ammissione G del¬ 
lo Schnorkel 8; M: motore a 
combustione interna, tipo Diesel, 
Immerso nell’acaua; H: elica. 

C PARTICOLARI DEL MOTORE 
A SCOPPIO SUBACQUEO, A 
sinistra le bombole d'aria com¬ 
pressa a tso kg/orna, poi le con¬ 
dotte ad alta pressione ohe van¬ 
no al riduttore primario, il ma¬ 
nometro di controllo ad alta e 
bassa pressione, Il cassone conte¬ 
nente Il regolatore automatico di 
pressione e il carburatore, con I 
comandi di regolazione di auesto 
ultimo. Il cassone possiede un si¬ 
stema di respirazione: esso contie¬ 
ne il motore propriamente detto 
con il suo dispositivo d’accensio¬ 
ne, e II compressore di scarioo. 

fi SOMMERGIBILE INDIVIDUA- 
u LE CON MOTORE A SCOPPIO. 
Si vede II bastone di guida che 
agisce sulle sbarre d’immersione 
anteriori; il faro: i manometri 
per la profondità e la pressione 
nelle bombole. Con la sinistra si 
regola la levetta dei gas. Dietro, il 
serbatoio, le bombole dì aria com¬ 
pressa per alimentare il motore. 
Il motore e le sbarre posteriori. 





perate normalmente solo come mezzo ausiliario; 
l'esatta profondità d’immersione verrà assicurata 
in marcia per mezzo delle normali sbarre d’immer¬ 
sione : le sbarre anteriori, manovrate da un uomo in 
base alle indicazioni del manometro, controlleranno 
la profondità d'immersione; quelle posteriori, con¬ 
trollate mediante l’osservazione di un pendolo, 
serviranno a mantenere la posizione orizzontale. 

A battello fermo, la profondità d’immersione e 
la stabilità di posizione verranno assicurate da due 
ancore di forma sferica. semplicemente posate sul 
fondo, secondo il sistema studiato dall’americano 
Simon Lake nel 1907. Esse hanno la funzione di 
un guide-rope: il galleggiamento del sommergibile 
è regolato in modo eh'esso non può sollevare le 
ancore dal fondo, ma non appena queste toccano, 
il' sommergibile si trova alleggerito, e tende così 
a risalire. Esso si manterrà quindi in equilibrio, e 
l’altezza sopra il fondo potrà essere regolata esat¬ 
tamente mediante la lunghezza delle catene. Così 
equilibrato e ancorato a mezz’acqua, questo som¬ 
mergibile civile formerà per i palombari, sia ordi¬ 
nari, sia autonomi una base ideale, non sottoposta 
in alcun modo alle agitazioni della superficie. 

Per la navigazione normale fino al luogo d’im¬ 
mersione, non vi sarà alcuna difficoltà a navigare 
in superficie; basterà per questo eliminare l’acqua 
delle zavorre mettendola in comunicazione con l’in¬ 
terno del sommergibile (la stessa operazione si 
compirebbe automaticamente in caso di squarcio 
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nello scafo principale). Per il fatto stesso che l’in¬ 
terno del sommergibile si troverà in equipressione, 
lo scafo non sarà sottoposto alla pressione dell'ac¬ 
qua, Perciò esso potrà essere relativamente leg¬ 
gero, e ciò consentirà di destinare un peso note¬ 
vole alle batterie di bombole di aria compressa e 
a tutta l’attrezzatura tecnica, compressori, gene¬ 
ratori di corrente e dispositivi di sicurezza. Abita¬ 
bile, e quindi atta a percorrere grandi distanze, 
questa nave potrebbe anche servire da base per 
i sommergibili individuali. 

I sommergibili individuali 

Il prototipo di questi apparecchi è il siluro mon¬ 
tato italiano, che conseguì vittorie clamorose du¬ 
rante l'ultima guerra. Si tratta di un normale si¬ 
luro elettrico nel quale però il comando automati¬ 
co mediante regolatore manometrico, pendolo e 
giroscopio per la direzione, è sostituito da un co¬ 
mando a mano simile a quello degli aerei. È inol¬ 
tre provvisto di sella e di staffe, in modo che il 
nuotatore possa montarlo come un vero cavallo 
marino. Appositi scudi dovrebbero offrire agli uo¬ 
mini una certa protezione contro la corrente. La 
parte anteriore, contenente la carica esplosiva, può 
essere staccata a mano affinchè i nuotatori possa¬ 
no fissarla sotto lo scafo della nave attaccata. Sic¬ 
come l’apparecchio possiede un solo timone oriz¬ 
zontale in coda, la sua rotta in immersione ad una 




profondità stabilita è difficile e precaria. Inoltre 
la posizione a cavalcioni degli uomini dà luogo ad 
un fortissimo effetto frenante; in acqua, la sola 
posizione che consenta di procedere velocemente 
è quella orizzontale, la posizione del pesce. 

Rimane tuttavia il fatto che il siluro montato 
consentì per la prima volta a nuotatori subacquei 
autonomi di percorrere grandissime distanze sot¬ 
t’acqua senza aumentare eccessivamente il con¬ 
sumo d’aria, ossia senza ricorrere alla riserva di 
autonomia degli scafandri. 


L’ala marina di Vanlaer 

Quest'ultimo vantaggio si ritrova in un altro 
apparecchio che converrà classificare in una cate¬ 
goria a parte. Infatti non si tratta di un sommer¬ 
gibile in equilibrio idrostatico nell’acqua, come un 
dirigibile nell’aria. £ invece un idrodino (o più 
leggero dell'acqua), apparecchio acquatico corri¬ 
spondente al più pesante dell’aria, È provvisto di 
due coppie di sbarre d'immersione posteriori e an¬ 
teriori, la cui azione è sufficiente per controbilan¬ 
ciare un galleggiamento positivo del 20%, non ap¬ 
pena la velocità superi le 2 miglia. Questa parti¬ 
colarità assicura al passeggero un ottimo grado di 
sicurezza: in caso d’incidente, basta che egli sganci 
il cavo di rimorchio (se è rimorchiato), o fermi il 
motore (se procede con propulsione propria) per 
tornare in superficie; la velocità di emersione è ri¬ 


dotta ad un valore accettabile dal forte effetto di 
frenamento dovuto alla forma piatta dell'ala. L'ala 
marina, che ha dato prove perfettamente conclu¬ 
denti nei riguardi sia della facilità di guida senza 
previo allenamento, sia della sicurezza (sono state 
eseguite numerosissime immersioni senza alcun in¬ 
cidente), sarà presto provvista di un motore elet¬ 
trico che la renderà perfettamente autonoma (1). 

Un tipo semplificato di ala marina rimorchiata 
è costituito da.IV acquaplano o timone d’immersio¬ 
ne costruito da De Wouters nel 1948: è una sem¬ 
plice tavola d’immersione che si tiene con le ma¬ 
ni e che viene rimorchiata dalla superficie median¬ 
te un lungo cavo. 


Il sommergibile individuale leggero 

Dopo questa digressione, torniamo ora al som¬ 
mergibile individuale, che s'ispirerà al mezzo di 
assalto italiano, senza presentarne però gl’incon¬ 
venienti. Il passeggero non si trova più a caval¬ 
cioni sulla parte posteriore dell’apparecchio, ma, 
riparato sotto un tetto di plexiglas che, bene’ 
pieno d’acqua e in comunicazione con Teste •. 
attraverso piccole fenditure, lo protegge non . 
tanto dalla corrente che gli strapperebbe le*9| 
schera, ma anche dagli urti e soprattutt 
freddo, poiché è facile scaldare l'acqua al, 

(1) Vedi Scienza e Vita n. 20 (settembre 1950), pag. 
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no della cabina, mediante un piccolo radiatore 
elettrico o in altro modo (per esempio facendolo 
attraversare dal tubo di scarico quando si usi il 
motore a scoppio). 

Ed ecco un'altra differenza dal siluro montato. 
Come tutti i sommergibili, ' anche quello indivi¬ 
duale comprende dtrfe paia di sbarre, anteriori e 
posteriori; le sbarre anteriori, comandate dal pi¬ 
lota, controllano la profondità d’immersione; quel¬ 
le posteriori servono soltanto al controllo della 
posizione, o equilibrio nel piano longitudinale, 
operazione che può anche compiersi automatica- 
mente per mezzo di un pendolo. 

. H sommergibile individuale potrà essere prov¬ 
visto di uno scandaglio ad ultrasuoni orizzontale, 
necessario per mantenere senza pericolo di colli¬ 
sione le velocità che saranno consentite dalla sua 
profilatura. Siccome l’interno della cabina di gui¬ 
da è pieno d’acqua, e quindi in equilibrio rispet¬ 
to all’esterno, il pilota potrà senza inconvenienti 
aprirla quando gli piaccia; potrà ad esempio po¬ 
sare il sommergibile sul fondo, aprire l'abitacolo, 
procedere ad un]esplorazione a nuotò, poi tórnàre 
nell’apparecchio per procedere'oltre.’ I nuovi accu- ' 
mulatori ad. argento-zinco, di capacità cinque volte 


maggiore degli accumulatori a piombo, gli da¬ 
ranno un vastissimo raggio d’azione, consenten¬ 
do cosi l’esplorazione individuale dei fondi mari¬ 
ni su grandi estensioni, cosa impossibile ai pa¬ 
lombaro autonomo attuale. 

Si può d’altronde prevedere per un prossimo 
futuro la comparsa della motocicletta sottomari¬ 
na, che sarà un tipo ridotto' e popolare dell’ap¬ 
parecchio precedente. Essa comprenderà tutte le 
parti costituenti del sommergibile individuale : 
batteria d’accumulatori, motore elettrico, elica 
protetta da una rete, dispositivi di comando e di 
guida; la sua attuazione, oggi in corso, moltipli¬ 
cherà il raggio d’azione dell’esploratore, pur ri¬ 
manendo l’apparecchio sempre assai maneggevo¬ 
le ed economico. 

Il motore a scoppio sottomarino 

Più leggero, più potente e più economico del 
motore elettrico, il motore a scoppio sarebbe la 
sorgente d^ energia ideale per i.1 sommergibile in¬ 
dividuale, è non sembra'impossibile attuarlo. Esso 
non potrà' essere adoperato per 1 gli stessi scopi 
del siluro montato, perchè lascia una scia di bol- 


• Il più semplice som¬ 
mergibile Individuale: Il 
timone, o tavola di 
Immersione De Wou- 
ters. La profondità si 
regola dando un’Inci¬ 
denza maggiore o mi¬ 
nore alla tavola |3j un 
cavo lungo 100 m con¬ 
sente l’Immersione a 40 
m e oltre. Un condut¬ 
tore ed un campanello 
S servono a comunicare 
con II rimorchiatore E. 


• Il micromotore 
sottomarino, ispirato 
al siluro montato. P: 
impugnature di tenuta 
e di comando: B: bat¬ 
teria d’accumulatori: 
0: grata di protezione 
dell'elica H; I: interrut¬ 
tore; L: fanale; Q: ve¬ 
tro a tenuta: R: riflet¬ 
tore; M: motore. Que¬ 
sto apparecchio condu¬ 
ce alla creazione di 
Quello descritto sotto. 


• Il sommergibile In¬ 
dividuale. La cabina 
A, trasparente in P, è 
«-provvista di fenditure 
per la circolazione 
nanU’aoqua: BA. accu- 
in alatori : B1 e B2 : sbar. 

Per'lmmerslone: G: ti- 
mersio» H; ® lloa doppia; 

in su D ef tore elettrlc °! R: 
,,? p -e di riscalda- 


delle zav’ 


S; scandaglio ad 


terno de. Vi- t: quadro: 
compirebbe z: macchine 
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• Sperimentato In Florida nel i960, questo som¬ 
mergibile a due posti, provvisto di cingoli per cir- 
colare sul fondo del mare, può scéndere fino a 
300 metri di profondità per scopi esplorativi. 



,*,.£ 1od8l, ° cfel carro sottomarino Riesenberg 
(USA, 1949) Con tre uomini a bordo, questo ap¬ 
parecchio, del peso di 25 t, è provvisto di cinque 
bracci idraulici che portano diversi attrezzi. 



le visibili in superficie; in compenso le grandi ve¬ 
locità ch’esso consentirà gli conferirebbero alcune 
qualità tattiche. L’aria- necessaria alla combustio¬ 
ne gli sarà fornita, attraverso un regolatore auto¬ 
matico, ad una pressione prestabilita. Regolando 
quest’ultima ad un valore di poco superiore alla 
pressione atmosferica, l'effetto sarà quello di un 
compressore d'ammissione atto ad aumentare no¬ 
tevolmente la potenza del motore per una data 
cilindrata. Quest’aria sarà fornita da una batte¬ 
ria di bombole mantenute continuamente cariche, 
durante le immersioni a piccole profondità, da 
un compressore ad alta pres¬ 
sione che aspirerà l’aria daJJo 
Schnorkel, che verrebbe allo¬ 
ra adoperato. 

Per le esplorazioni a piccola 
velocità, se si vogliono elimi¬ 
nare le bolle dello scarico, il 
complesso potrà essere comple¬ 
tato da un motore elettrico e 
da una batteria d’accumulato¬ 
ri. Come nel normale sommer¬ 
gibile, durante la navigazione 
col motore a scoppio, una di¬ 
namo, mossa.da quest’ultimo, 
ricaricherà gli accumulatori. Il 


• Questo sommergibile in mi¬ 
niatura è stato costruito ad 
Amburgo nel 1948 da Peter 
Luetjens. L’abitacolo porta ai 
lati due galleggianti che fanno 
da zavorre. Costruito a scopo 
dì esplorazione, l’apparecchio 
è sprovvisto di motore, e deve 
essere rimorchiato da un’im¬ 
barcazione. Un rinforzo sotto 
la chiglia doveva consentirgli, 
di non incastrarci negli even¬ 
tuali ostacoli del fondo marino. 


raggio di azione sarà quindi limitato solo dalla ri-' 
serva di carburante. Precisiamo che non si tratta 
qui di suggerimenti campati in aria, ma di un ap¬ 
parecchio che è stato da noi già sperimentato con 
buon esito. Il costo relativamente, basso di questo 
motore consente di prevederne l’applicazione allo 
sport e all'esplorazione. 

Quanto ad altri possibili usi, ciò che abbiamo 
detto, all inizio di questo articolo, circa la mis¬ 
sione d’esplorazione che incombe alla nostra ge¬ 
nerazione sarà sufficiente a suggerirli. 

D". Rebikoff 
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L'ANATOM I A 
PATOLOGICA 
DI LEONARDO 

D I TUTTA l’onniscienza che fa di Leonardo 
il genio più complesso che sia mai esisti¬ 
to, un lato è quasi sconosciuto. Quello 
che egli, non mèdico, fece per una bran¬ 
ca speciale della medicina: l’anatomia patologica. 

Leonardo è stato il primo a dare all’anatomia 
un significato di paragone nel giudicare l’uomo 
sano e quello ammalato; è stato il primo a dare 
all’osservazione un metodo, che solo per i mezzi 
dell’epoca è insufficiente, ma per la costruzione 
del pensiero non varia da quello odierno. 

Indubbiamente gli spunti di anatomia patologica 
sono scarsi; non va dimenticato che Leonardo potè 
studiare solo su 30 cadaveri. 

Vi sono, tra i suoi disegni, alcune curiosità, 
chiamiamole così, di natura anatomo-patologica : 
come lo schizzo di un torapago parassitico, com¬ 
pleto tranne nella testa e fuso per il collo all’epi¬ 
gastrio dell’ospite (Codice Atlantico). Cosi nel se¬ 
condo quaderno di anatomia troviamo il disegno 
di un lobo polmonare portatore, in sede sottopleu¬ 
rica, di un nodo « limitato da scorza ad uso di 
guscio di noce cartilaginosa... di durezza a modo 
di callo... e di dentro vi si forma polvere e omore 
acqueo ». È questo un focolaio tubercolare ina¬ 
stato, probabilmente primario. 

Quello che però veramente riallaccia Leonardo 
ai concetti della vera anatomia patologica, come 
la intendiamo oggi, sono i presupposti con cui af¬ 
fronta il problema della vecchiaia e della morte del 
vecchio. Ecco qui quello che egli stesso annota: 

« ... e questo vecchio di poche ore innanzi la 
sua morte mi disse lui passare cento anni e che 
non si sentiva alcun mancamento nella persona, 
altro che debolezza; e cosi standosi a sedere, sopra 
un letto nell’ospedale di S. Maria Nuova in Fi¬ 
renze, senza alcun movimento o segno di alcun 
accidente, passò di questa vita. 

« E io ne feci notomia per vedere la causa di si 
dolce morte, la quale trovai venire da debolezza 
per mancamento di sangua e di arteria che notria 
il core e li altri membri inferiori, li quali trovai 
aridi, stenuati e secchi; la qual notomia descrissi 
diligentemente e con gran facilità per essere pri¬ 
vato di grasso e di omore... » 

E continua ad osservare che la morte accade... 

« perchè elli (ai vecchi) è ristretto il continuo tran¬ 
sito delle vene meseraiche, per lo ingrossamento 
della pelle d’esse vene, successivamente insino alle 
vene capillari, le quali sono le prime che intera¬ 
mente si richiudano, e da questo nascie che li vec¬ 
chi temono più il freddo... e che hanno la pelle 
di color di legno e di castagna secca, perchè tal 
pelle è quasi al tutto privata di nutrimento. » 

È una perfetta descrizione dell’arteriosclerosi, 
con le sue alterazioni di circolo. E Leonardo si 


spinge oltre, descrivendo come le vene e . l’arteria 
sottoepatiche e spleniche « acquistano uno spesso¬ 
re così grande della parete, che essa riduce il pas¬ 
saggio del sangue che viene dalle vene meseraiche... 
e a parte tale inspessimento queste vene crescono 
in lunghezza e si torcono alla maniera d’un serpe 
e il fegato perde l’omore del sangue... e di conse¬ 
guenza diviene secco e come crusca gelata... ». 
« Quanto più le vene divengono vecchie perdono 
l’andamento rettilineo delle ramificazioni... mentre 
nel putto di due anni trovai ogni cosa contraria 
a quella del vecchio. » 

« Il colon diviene sottile (foglio B 22 R) come 
il dito medio della mano, quando nel giovane è 
uguale alla massima ampiezza del braccio. La re¬ 
te che si estende fra parete e intestino (l’omento), 
nel vecchio non ricopre più gli intestini stessi e 
si retrae fra il fondo dello stomaco e la parete 
più alta della matassa intestinale. » 

Infine dobbiamo segnalare l'osservazione precisa 
che egli fa dei fleboliti, della loro consistenza e 
delle caratteristiche con cui si piazzano nella pa¬ 
rete delle vene, e.una. serie di osservazioni anato¬ 
miche sul marasma senile, alle quali c’è ben poco 
da aggiungere. 

Ma una delle cose che più stupisce noi moderni 
è vedere come Leonardo intuì e applicò il metodo 
delle inclusioni per poter eseguire tagli seriali: 
egli, volendo sottoporre l’occhio ad un esame si¬ 
stematico, per poterlo tagliare lo mise in albume 
d’ovo che fece coagulare : noi oggi facciamo lo stes¬ 
so con la paraffina, ma abbiamo imparato da lui. 

Mario Porzio 



• Lobo polmonare con presenza dì focolaio tuber¬ 
colare incistato. Disegno anatomico di Leonardo. 
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LA TERRA È 
UN OROLOGIO 
IRREGOLARE 


Il moto della Terra, un tempo considerato 
così uniforme e perfetto da servire per la 
misura del tempo, si rivela invece sempre 
più irregolare man mano che si affina la 
nostra tecnica. Già gli orologi degli osser¬ 
vatori astronomici sono più precisi della 
Terra e misurano le fluttuazioni del suo 
moto, sicché molti scienziati pensano di 
adottare per unità di tempo una grandezza 
che non sia legata al moto diurno o annuo 
del nostro pianeta, ricorrendo a fenomeni 
fìsici di durata rigorosamente immutabile. 



L E GRANDEZZE fondamentali della fisica, 
quelle che servono di base per stabilire un 
A sistema di unità, sono, come è noto, la 
lunghezza, la massa e il tempo. Per le due 
prime si dispone di campioni, con i quali è possi¬ 
bile confrontare altre lunghezze o altre masse. 
Ma per il tempo il campione non esiste: l’unità 
di tempo viene infatti definita attraverso la rota¬ 
zione della Terra. Ora, possiamo essere certi che 
il tempo così misurato sia conforme alla nozione 
intuitiva che ne abbiamo, vale a dire che scorra 
in modo rigorosamente uniforme? In altri termi¬ 
ni, quale certezza abbiamo che il moto della Ter¬ 
ra sia di una regolarità perfetta? 

La misura del tempo 

Per studiare questo problema fondamentale ri¬ 
chiameremo i principi delia misura del tempo.’ 

In teoria si può scegliere come riferimento il 
centro del Sole, o una stella, o un altro punto, 
qualsiasi, e definire il giorno come l'intervallo tra 
due passaggi successivi di quel punto al meridia¬ 
no di un luogo dato. 

Se si sceglie il Sole, il giorno così definito si 
chiama giorno solare vero. Esso presenta l’incon¬ 
veniente di avere durata variabile, perchè il 
moto apparente del Sole intorno alla Terra non 
è uniforme. Ad esempio il giorno solare vero è 
più lungo di 50 sec intorno alla metà del mese 
di dicembre che non a metà del mese di settembre; 
già un buon orologio dà un'ora più esatta. Due 
cause contribuiscono a quell’effetto: il Sole non 
si trova nel piano dell’equatore della Terra; il suo 


moto apparente si compie nel piano dell’eclittica, 
inclinato di 23°^ all’incirca rispetto al piano del¬ 
l'equatore; inoltre l’orbita della Terra intorno al 
Sole non è circolare, ma lievemente ellittica. 

Per definire il tempo solare medio , che. serve a 
regolare i nostri orologi, si immagina quindi un 
sole medio fittizio tale che si sposti uniformemen- 
te, all equatore, con moto uguale al moto mèdio 
del Sole stesso. Il Sole vero è in ritardo di t6 X A 
minuti al] incirca sul Sole medio intorno al 3 no¬ 
vembre; al contrario è in anticipo di 1414 minuti 
intorno al 12 febbraio. 

Il tempo sidereo 

Ma, in pratica, l’ora viene determinata, con 
osservazioni stellari. Il tempo compreso tra due 
passaggi consecutivi di una stessa stella ai meri¬ 
diano di un luogo, che misura quindi il Vero pe¬ 
riodo di rotazione della Terra rispetto alle stelle, 
viene chiamato giorno sidereo . Esso è più breve 
di 4 min al] incirca rispetto al giorno solare medio 
perchè,^ mentre compie ùn giro su se stessa (ossia 
3 , 6 i>°), ìa I erra si sposta rispetto al Sole di 1° al- 
1 incirca sulla sua orbita; la Terra si sposta quindi 
di 3610 durante un giorno solare medio. 

In modo rigoroso, non si definisce neppure il 
tempo sidereo mediante il passaggio di una stella, 
bensì con quello di un certo punto particolare, il 
cosiddetto punto gamma, o punto vernale, che 
è il punto del cielo in cui l'eclittica taglia l’equa¬ 
tore celeste quando lo attraversa da sud a nord. 
Non essendo questo punto gamma rigorosamente 
fisso rispetto all’insieme delle stelle, questa scel- 
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ta appare sorprendente, ma essa è dovuta a va¬ 
rie ragioni pratiche, tra l’altro alla necessità di 
convertire il tempo sidereo in tempo medio. 

Due. sono le cause che producono lo spostamen¬ 
to del punto gamma. La prima, dagli astronomi 
chiamata precessione degli equinozi , dipende dal 
moto dell’asse terrestre che, invece di rimanere 
costantemente parallelo a se stesso, descrive len¬ 
tamente un cono; esso dà luogo ad uno sposta¬ 
mento del punto gamma sull’eclittica di 50 secondi 
d’arco l’anno aH’incirca, e si manifesta nel fat- 
"to che il giorno sidereo definito dal punto gamma 
è più breve di 0,009 sec rispetto al periodo reale 
di rotazione della Terra, In secondo luogo, al mo¬ 
to di precessione dell’asse terrestre si aggiunge an¬ 
che un lievissimo moto di oscillazione o nutazio¬ 
ne, dovuto alle perturbazioni prodotte dal Sole e 
dalla Luna; per questo il tempo sidereo non scor¬ 
re in modo rigorosamente uniforme, ossia il gior¬ 
no sidereo non ha durata costante. Si chiama 
quindi tempo sidereo apparente quello che corri¬ 
sponde ài punto gamma, e si definisce poi un tem¬ 
po sidereo medio, calcolato in modo che ciascun 
giorno àbbia la stessa durata. 

Beninteso non si determina l’ora osservando 
il passaggio al meridiano del punto gamma stesso, 
che non è contrassegnato nel cielo da nessun se- 


II giorno sidereo, che è i! tempo compreso 
tra due passaggi successivi di una stessa stella 
al meridiano di un luogo, è più breve del giorno 
solare medio, tempo compreso tra due passaggi, 
al meridiano dello stesso luogo, del centro ( di un 
Sole medio teorico. La Terra si sposta rispetto al 
Sole di 1° all’incirca sulla sua orbita mentre com¬ 
pie un giro completo su se' stessa (360°). Questa 
traslazione produce all’incirca 4 min di differen¬ 
za tra li giorno sidereo e il giorno solare medio. 


Spostamento delle stelle durante la notte. 
Beninteso esse non descrivono un cerchio com¬ 
pleto. I cerchi che si vedono provengono dalla 
sovrapposizione apparente di orbite di varie stelle. 
Le grandezze di queste sono molto diverse tra loro. 


gno particolare. Ma gli astronomi sogliono sce¬ 
gliere questo punto gamma come, origine delle 
coordinate alle quali riferiscono le posizioni re¬ 
lative degli astri; essi tengono evidentemente con¬ 
to delle correzioni dovute ai moti di precessione e 
di nutazione ai quali abbiamo accennato sopra. 
Invece di. osservare il -passaggio del punto gam¬ 
ma, si può quindi osservare il passaggio di una 
stella, di evi sia nota la posizione rispetto al pun¬ 
to gamma. Per diminuire l’influenza degli erro¬ 
ri d’osservazione, si ripete durante una notte la 
stessa operazione su 15 + 20 stelle; l’ora risulta co¬ 
sì determinata con l’approssimazione di 2 + 3 mil¬ 
lesimi di secondò! 

Gli astronomi usano ora il tempo sidereo me¬ 
dio, ora il tempo solare medio e possono, con fa¬ 
cili calcoli, passare agevolmente dall’uno all'al¬ 
tro. Il quesito che ora esamineremo è però di sa¬ 
pere se queste unità siano veramente costanti o no. 

La rotazione della Terra 

va lentamente rallentando 

Per molto tempo è stata ammessa senza discus¬ 
sione la perfetta regolarità della rotazione della 
Terra. Quando si osservava che il moto di un oro¬ 
logio non concordava esattamente con le osserva¬ 
zioni dei passaggi di stelle, si attribuiva la dif¬ 
ferenza non ad una variazione della durata della 
rotazione terrestre, bensì al funzionamento del¬ 
l'orologio, poiché si sapeva come, quest’ultimo 
non fosse perfetto, tra l’altro per i difetti dei 
meccanismi che lo compongono'. 

Vedremo che si dispone oggi di orologi di re¬ 
golarità maggiore di quella dell' oroio gio-Terra. 
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Ma molto tempo prima che fossero stati costrui¬ 
ti siffatti orologi, erano già state poste chiara¬ 
mente in evidenza alcune variazioni nella durata 
della rotazione terrestre. 

Già alla fine del Seicento l’astronomo Halley 
notò che' se si confrontavano le posizioni della Lu¬ 
na risultanti da osservazioni recènti con quelle 
dedotte dalle eclissi di Sole o di Luna osservate 
in passato, ne risultava l’esistenza di un’accele¬ 
razione secolare della Luna-, quando, al momen¬ 
to delle eclissi, il nostro satellite viene ad alli¬ 
nearsi sulla retta che congiunge la Terra col So¬ 
le, esso vi giunge sempre più in ànticipo rispetto 
alle posizioni calcolate nell’ipotesi di un tempo 
uniforme; il suo moto sembra quindi accelerarsi 
nel corso dei secoli. In realtà il calcolo è assai 
complesso, poiché occorre tener conto delle attra¬ 
zioni del Sole, della Terra e anche dei pianeti, i 
quali, nonostante le masse relativamente piccole 
e le grandi distanze, esercitano ahch’essi un’azio¬ 
ne non trascurabile. La maggior parte. dei gran¬ 
ai matematici, da Neivton in poi, hanno recato 
il loro contributo alla risoluzione di quel proble¬ 
ma, ma apparve a poco a poco che, nonostante 
quei perfezionamenti, la teoria del moto della Lu¬ 
na non giustificava l’accelerazione osservata, e 
che la sola spiegazione possibile di quella discor¬ 
danza era un progressivo rallentamento della ro¬ 
tazione della Terra. 

Il ritardo corrispondente è all’incirca di 17 se¬ 
condi di tempo per secolo, trascurabile quindi agli 
effetti della misura del tempo, anche col grado di 
precisione oggi raggiunto. Ma per periodi lunghis¬ 
simi l'effetto si accumula e raggiunge parecchie' 
ore per un’eclissi di Sole o di Luna osservata 2000 
anni fa. Nonostante la scarsa precisione delle mi¬ 
sure degli antichi, si comprende Ch’esse siano suf¬ 
ficienti per non lasciare alcun dubbio sull’esisten¬ 
za di una siffatta differenza. 

L’azione delle maree 

D altra parte questo rallentamento della rota¬ 
zione terrestre non è del tutto Sorprendente; era 
stato anzi previsto come, possibile prima di esse¬ 
re effettivamente rivelato. Esso ,è dovuto princi¬ 
palmente all’attrito prodotto dalle maree. Queste 
formano infatti intorno alla Terra una specie di 
rigonfiamento, la cui posizione è determinata dal- 
1 attrazione del Sole e della Luna, e che non di¬ 
pende dalla rotazione della Terrà. Il moto inces¬ 
sante delle acque sul fondo degli oceani, in senso 
inverso alla rotazione della Terra, deve quindi 
frenare quest’ultima. 

Se l’idea appare naturale, è stato però alquan¬ 
to arduo darle una base quantitativa. Si calcola 
agevolmente il valore del frenàinento corrispon¬ 
dente al rallentamento osservato; esso viene va¬ 
lutato in una potenza dell’ordine di 2 miliardi di 
cavalli. Ma'quale è, di questo valore totale, la 
parte che spetta alle maree? Jeffreys, che tra gli 
altri ha studiato questo problemà, stima che l’at¬ 
trito nel mezzo degli oceani sia relativamente tra¬ 
scurabile, ma non è lo stesso nei mari stretti e 
poco profondi: in. base ai dati oceanografici attua¬ 
li, il frenamento delle maree in quei mari salireb¬ 
be al 60% almeno dei 2 miliardi di cavalli accen¬ 


nati, e da solo lo stretto di Behring ne provo¬ 
cherebbe i due terzi. La spiegazione viene con¬ 
siderata come soddisfacente, ma non si può spe¬ 
rare un accordo rigoroso in un problema com¬ 
plesso come questo. 

Poiché il frenamento della rotazione terrestre 
per azione delle maree ha, come abbiamo detto, 
effetto secolare, il fenomeno riveste grande im¬ 
portanza dal punto di vista cosmico. Il giorno 
continuerà infatti sempre ad allungarsi finché si 
arriverà ad un momento in cui la Terra presen¬ 
terà sempre la stessa faccia alla Luna, che co¬ 
me è noto si comporta già così rispetto alla Ter¬ 
ra. È stato calcolato che la durata di un giorno 
raggiungerà allora 47 dei nostri giorni attuali. 

Fluttuazioni irregolari 
della rotazione terrestre 

Se l’accelerazione apparente del moto della. Lu¬ 
na dipende dal rallentamento graduale della rota- 
. zione terrestre, anche gli altri astri dovranno tro¬ 
varsi in anticipo sulla loro orbita rispetto alle 
posizioni calcolate. 



• I mari del globo subiscono un’attrazione da 
parte del Sole e della Luna che, dipendendo sol¬ 
tanto dalla posizione di questi astri, si oppohe 
alla rotazione terrestre, producendo un attrito 
continuo delle maree sul fondo di tutti eli oceani. 


Le osservazioni hanno infatti confermato que¬ 
sta previsione. La divergenza rispetto ad un tem¬ 
po uniforme è stata riconosciuta anzitutto per la 
Luna, perchè quest'astro ha un moto angolare 
assai più veloce del Sole e dei pianeti. Ma un 
esame minuzioso, che ha richiesto un lavoro in¬ 
gente, ha anche dimostrato un’accelerazione ap¬ 
parente nel moto di questi ultimi, o per lo me¬ 
no questa accelerazione è stata riconosciuta nel 
caso del Sole e dei pianeti più rapidi e più vicini 
al Sole, come Mercurio e Venere. 

Ma le osservazioni hanno anche posto in evi¬ 
denza un altro effetto. Misurando gl'istanti in 
cui avvengono le occultazioni di stelle per la Lu¬ 
na, ossia la loro scomparsa dietro il disco della 
Luna, è stato accertato, in base ai risultati rac¬ 
colti fin dal Seicento, che all’accelerazione pro¬ 
gressiva del moto della Luna si sovrappongono 
altre piccole fluttuazioni: rispetto alle posizioni 
previste, la Luna può infatti trovarsi in anticipo 
o in ritardo di quantità che raggiungono i 15 se¬ 
condi d’arco, corrispondenti a 30 secondi di tempo. 

f£ stato possibile affermare che queste differèn- 
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• Variazioni delia durata del giorno solare vero, 
dovute ai vari fattori che influiscono sulla rota- 
zlone della Terra, producendo effetti complicati. 


ze avevano per causa l’irregolarità della rotazio¬ 
ne terrestre, soltanto quando si ebbe la certezza 
che la teoria del moto' della Luna non aveva tra¬ 
scurato alcun fattore, e che inoltre la teoria del¬ 
la relatività non poteva spiegare le irregolarità 
osservate. Inoltre, come per il caso dell’accelera¬ 
zione secolare, una conferma è stata recata dal¬ 
l'osservazione di discordanze analoghe nel moto 
di altri corpi celesti. 

Non si può dire per ora se quelle variazioni 
siano improvvise oppure richiedano per produr¬ 
si alcune settimane, vari mesi o addirittura molti 
anni. Esse corrispondono a variazioni nel mo¬ 
mento d’inerzia della Terra; ma da che cosa di¬ 
pendono queste variazioni? Tra l’altro da modi¬ 
ficazioni del raggio terrestre (dell’ordine di po¬ 
chi decimetri soltanto). 

Le variazioni stagionali 

Le variazioni della rotazione terrestre, delle 
quali abbiamo parlato finora, erano state ricono¬ 
sciute già da tempo confrontando il moto della 
Luna e quello dei pianeti. Ma da una ventina 
d’anni il problema ha mutato aspetto, poiché si 
costruiscono ora orologi astronomici il cui anda¬ 
mento è, per intervalli dell’ordine di un anno, 
certamente più regolare della rotazione terrestre. 
È diventato cosi possibile rivelare certe fluttua¬ 
zioni a breve periodo confrontando direttamente 
il moto della Terra col tempo segnato da questi 
orologi astronomici. 

Sono già notevoli gli straordinari progressi con¬ 
seguiti nella tecnica degli orologi comuni, o oro¬ 
logi a pendolo, nei quali è stato possibile ridurre 
l’errore di marcia a meno di un millesimo di se¬ 
condo al giorno. Ma i progressi più sorprendenti 
riguardano gli orologi che sfruttano gli effetti 
piezoelettrici del quarzo (i). 

Nel 193,7 N. Stoyko, Capo del Servizio orario 
all’Osservatorio di Parigi, scoprì le prime prove 
delle fluttuazioni stagionali nella rotazione terre- 


di) È anche noto che è stato costruito un orologio, impropria¬ 
mente chiamato atomico, nel quale il moto 4 controllato dalle 
vibrazioni di una molecola, e con il quale si spera di raggiungere 
una precisione mai realizzata finora, 


stre. Confrontando i tempi degli orologi fonda- 
mentali di vari Osservatori (orologi a pendolo di 
Parigi e Washington, orologio a quarzo di Berli- 
no-Charlottenburg) egli osservò che questi orolo¬ 
gi erano in sensibile anticipo o ritardo per le 
medesime quantità, e che i loro andamenti mo¬ 
stravano una periodicità annua nettissima. Sicco¬ 
me l’andamento degli orologi viene determinata 
mediante osservazioni di passaggi di stelle al me¬ 
ridiano, egli pensò che le differenze riscontrate 
avessero per causa non le imperfezioni degli oro¬ 
logi stessi, ma proprio le disuguaglianze nella du¬ 
rata di rotazione della Terra, 

Le misure proseguite durante questi ultimi anni 
e in particolare gli studi indipendenti sull’anda¬ 
mento degli orologi a quarzo entrati in servizio 
in vari Osservatori, hanno confermato quella sco¬ 
perta: è oggi assodato che la Terra gira meno 
presto in primavera e più presto in autunno. La 
durata del giorno varia solo di un millesimo di 
secondo in più o in meno; sembra quindi sor¬ 
prendente che sia stato possibile, mettere in luce 
variazioni così minime. Ma per il loro effetto se¬ 
colare, la rotazione della Terra ritarda, rispetto 
al tempo uniforme, di 6 centesimi di secondo nel 
maggio-giugno, e anticipa di 5 centesimi di se¬ 
condo nel novembre. 

È verosimile che questa variazione annua sia 
dovuta a movimenti stagionati di materia alla su¬ 
perfìcie della Terra; per cercare di precisare me¬ 
glio questi movimenti sono state avanzate varie 
ipotesi. Alcune fra le azioni proposte paiono trop¬ 
po deboli, ad esempio la fusione estiva dei ghiac¬ 
ci nelle zone polari, o l’accumulazione invernale 
delle nevi sui continenti. Ma è stato calcolato 
che gli spostamenti stagionali delle masse d’aria 
producono variazioni della pressione atmosferica, 
che basterebbero a spiegare in buona parte gli 
effetti osservati. Comunque il problema non può 
dirsi ancora chiarito. 

Nuova definizione dell’unità di tempo 

Se le irregolarità della rotazione terrestre non 
hanno conseguenze nella nostra vita quotidiana, 
esse ne hanno però non soltanto per l’astronomia, 
ma anche per tutte le applicazioni scientifiche 
nelle quali compare la misura del tempo. In so¬ 
stanza, la durata di quella rotazione può essere 
considerata costante solo con un’approssimazio- 



1830 40 SO 60 70 80 90 1908 10 20 30 40 50 


• La rotazione della terra, pur rallentandosi gra¬ 
datamente, à soggetta a variazioni irregolari di ve¬ 
locità. Ecco quelle osservate dall’anno 1830 in poi. 
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I SEGNALI ORARIO 

Lo schema dei segnali da trasmettere 
viene inciso In nero su bianco su un 
cilindro che ruota a velocità costante, 
perchè sincronizzato dalla corrente a 
1000 periodi di un orologio a quarzo, 
(a destra). Un sistema fotoelettrico esplo¬ 
ra il detto schema durante le trasmis¬ 
sioni. I segnali vengono emessi diretta¬ 
mente dai segni incisi sul cilindro, ma 
il loro inizio ò prodotto dal brevissimo 
top di un orologio alimentato dalla 
stessa corrente a 1000 periodi; i tratti 
neri mantengono l’emissione dei segna¬ 
li soltanto per la durata necessaria. 


Principio del montaggio di un orologio a quarzo 



ne di 1/100 di secondo e ciò mette in evidenza la 
necessità di una nuova unità di tempo, meglio 
definita. D’altronde varie applicazioni, come la 
costruzione di campioni di frequenza in radio- 
tecnica, fanno già sentire quel" bisogno. 

Può darsi che in avvenire venga definita l’uni¬ 
tà di tempo con metodi che non si riferiranno 
più ai moti della Terra, ad esempio mediante la 
propagazione di un raggio luminoso su una di¬ 
stanza ben definita, o con la durata di una vi¬ 
brazione in una molecola. Ma per il momento 
una decisione di questo genere appare per lo me¬ 
no prematura. Durante una conferenza intema¬ 
zionale sulle costanti astronomiche, tenuta al¬ 
l’Osservatorio di Parigi nel marzo del 1950, di¬ 
ciannove specialisti hanno proposto l’adozione di 
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una definizione basata sulla durata dell’anno si¬ 
dereo 1900 che, secondò le misure di Newcomb, 
è uguale a 365,25636274 giorni solari medi, ossia 
a 3 1 558149 - 74 1 secondi. Una decisione definiti¬ 
va verrà presa in occasione di prossimi congressi. 

Cosi l’unità di tempd non sarebbe più legata 
alla rotazione della Terra, ormài riconosciuta va¬ 
riabile, ma alla durata di una delle sue rivolu¬ 
zioni intorno al Sole. Si ha ogni ragione di cre¬ 
dere che il tempo così definito corrisponderà a 
quello che figura nelle equazioni della meccani¬ 
ca celeste, o, come si dice, al tempo newtoniano. 
Ma l'esperienza ha fatto gli astronomi prudenti, 
tanto che essi propongono di dàre, alméno in via 
provvisòria, al nuovo tefnpo l’appellativo più mo¬ 
desto di tempo delle effemeridi, m 
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1 QUADRIMOTORI LOCKHEED 

Si è passati dai Constellation progettato nel 
1939 (37,50 m d’apertura d’ali e 28,97 m di 
lunghezza) al Superconstellation del 1952 (stes- 
sa apertura d’ali e 34,47 m di lunghezza) pri¬ 
ma aumentando il peso al decollo da 41 000 a 
48 600 kg e poi allungando la fusoliera. I mo¬ 
tori, inizialmente Wright Cyclone 18 da 2 200 
cav, hanno raggiunto successivamente 2 500, 

2 700 ed infine 3 250 cav col Wright Turbo-Cy- 
clone 18 compound, capace di sollevare 59 000 
‘kg. Si distinguono i due tratti cilindrici che 
hanno modificato la forma della fusoliera. 






I QUADRIMOTORI DOUGLAS 

Dal bC-4, prototipo del 1939 (35,80 m d'aper¬ 
tura d'ali e 28.60 m di lunghezza), fino al DC-7 
del 1952 (stessa apertura d'ali e 33.22 m di 
lunghezza) l’evoluzione è stata ancor più ac¬ 
centuata che per il Constellation, poiché il 
peso al decollo veniva aumentato da 33 000 a 
53 000 kg e la potenza dei motori passava da 
1 450 a 2 100, 2 500 ed a 3 250 con il Wright 
Turbo-Cyclone 18 compound; il numero dei 
passeggeri passava dai 44 dei primi DC-4 ai 95 
nella versione coach del DC-7; la velocità di 
crociera veniva aumentata da 363 a 585 km/ora. 



I NUOVI AEREI TRANSATLANTICI 

confermano la convenienza di ricorrere al motore compound 


Che cosa sostituirà il motore a scoppio sui grandi aerei di linea ? Mentre la Gran 
Bretagna è favorevole ai turbopropulsori e turboreattori, già adottati sul Comet 
De Havilland e sul Bristol Britannia, i grandi costruttori americani Douglas e 
Lockheed hanno preferito per i loro aerei transatlantici DC-7 e Superconstel¬ 
lation i motori compound, e l’esperienza sembra dar ragione a questi ultimi... 


I A COMPARSA d’un nuovo aereo commerciale 
transatlantico merita attenzione particolare, 
-A soprattutto quando esso è lanciato sul merca¬ 
to da costruttori come Douglas o Lockheed 
che, da soli, hanno costruito più dei nove decimi 
degli apparecchi che oggi attraversano l’Oceano. 

Dopo il Superconstellation appare, agli inizi del 
1952, un aereo progettato secondo la stessa for¬ 
mula ; il DC-7 con motore compound. In periodo 
di decisa salita dei prezzi dei trasporti terrestri e 
marittimi, la riduzione di oltre il 30% nelle tariffe 
aeree transatlantiche, dovuta alla creazione d’una 
seconda classe, ha già dimostrato quale, forte con¬ 
correnza l’aereo può fare alle ferrovie ed alle navi. 
I nuovi apparecchi, più veloci ed economici, che 
entreranno in servizio alla fine dell'anno prossimo 
introdurranno in questa lotta un nuovo elemento 
capace di assicurare il trionfo dell’aereo su tutti 
i percorsi marittimi ed anche su quelli terrestri, 
quando questi siano dell’ordine di almeno un mi¬ 
gliaio di chilometri. 

Il Douglas DC-4 

Il primo dei quadrimotori costruiti da Douglas, 
il DC-4, merita certamente, come la jeep, la de¬ 
nominazione di trasporto adatto ad ogni uso, poi¬ 
ché è stato concepito sia per i voli transoceanici 
di varie migliaia di chilometri, sia per i collega- 
menti continentali di qualche centinaio soltanto. 
Esso continua a soddisfare tutte le compagnie di 
trasporti aerei che non dispongono di apparecchi 
più moderni, e attraversa tuttora l’Atlantico come 
il Mediterraneo: mezzo ideale per tutti i ponti 
aerei, da quello di ieri per Berlino a quello d’oggi 
al di sopra del Pacifico. 

Il DC-4, studiato da Douglas dopo essersi con¬ 
sultato con le cinque più grandi società americane 
per trasporti aerei, che sarebbero state i suoi clienti 
più probabili, ottenne il suo certificato di naviga¬ 
bilità nel maggio 1939. Subito messo in servizio 
sulle United Air Lines, che ne adoperano tuttora 


29 unità, esso fu prescelto dall’aviazione militare 
degli Stati Uniti che, fra il 1941 ed il 1945, ne 
fece costruire più di mille esemplari; tuttora il 
DC-4 e di gran lunga il quadrimotore più usato; 
la Compagnia italiana Alìtalia lo impiega sulle 
rotte dell'Atlantico meridionale. 

Dal DC-4 al DC-7 

A pagina 547 è riportato l’albero genealogico 
dei discendenti diretti del DC-4. Per far concor¬ 
renza ai Lockheed Constellation occorreva un ap¬ 
parecchio più grande e più veloce: fu così costruito 
il DC-6, nel quale l’apertura d’ali fu mantenuta in 
m 35,80, ma la fusoliera fu allungata di 2 metri. 
Il nuovo aereo portava dai 4 ai 14 passeggeri in 
più, i motori sviluppavano 2100 cav invece di 
t350 e la velocità di crociera passava da 363 a 
430 chilometri l'ora. 

Attualmente, sentirne con la stessa superficie ala¬ 
re, Douglas costruisce due tipi, il DC-6 A e il 
DC-6 B, nei quali la fusoliera è stata ulterior¬ 
mente allungata di m 1,52, la velocità di crociera- 
portata a 498 km/h ed il numero di passeggeri 
varia da 54 a 92 a seconda dei tipi. Il DC-6 è im¬ 
piegato anche dalla Compagnia italiana L.A.I. per 
i] suo servizio passeggeri lungo le rotte dell'Atlan¬ 
tico settentrionale. 

L'ultimo tipo progettato è il DC.-7 che entrerà 
in servizio alla fine del 1953 e del quale la American 
Air Lines, la più importante delle compagnie a 
servizio interno, ha recentemente ordinato 25 esem¬ 
plari per le sue linee transcontinentali. Mentre la 
superficie alare è rimasta la stessa, la fusoliera è 
stata ancora allungata di 1,02 m rispetto al PC-6 B 
ed il numero dei passeggeri è stato portato a 60 
per il tipo .standard ed a 95 per la versione coach. 
L’innovazione più importante è costituita'dal mo¬ 
tore, del tipo Wright Turbo-Cyclone compound da 
3 250 cav, che darà una velocità di crociera di 
585 km/h ed una velocità massima superiore a 
645 km/h. L’aumento di potenza permette di rag- 
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giungere un peso di 53 t al decollo e di portare 
ben 25000 litri di carburante. Grazie al risparmio 
nel consumo che si realizza col motore compound 
(ch ! è all'incirca del 20% (rispetto a quello dei mo¬ 
tori non compound) la trasvolata dell’Atlantico 
senza scalo è assicurata in un senso e nell’altro. 

La serie Jei Constellation 

Nel 1939 i bimotori Lockheed 14 e 18 erano i 
principali concorrenti del Douglas DC-3. L’entrata 
in servizio del quadrimotore DC-4 non poteva per¬ 
ciò laspiar indifferente Lockheed che, d’accordo 
con una delle più importanti Compagnie americane 
di trasporti aerei, la TWA, decise nel giugno 1939 

10 studio di un aereo che superasse decisamente 

11 pericoloso concorrente. 

La velocità preventivata per il nuovo aereo, il 
Constellation, richiedeva jl volo ad alta quota ed 
un motore potente. A differenza del DC-4, il Con¬ 
stellation ebbe la cabina pressurizzata; in luogo dei 
motori del DC-4 che davano 1350 cav, per il 
Constellation furono adottati i motori più potenti 
allora disponibili, i Wright Cyclone 18 di 2 200 
cav, che consentirono di superare una velocità di 
crociera di 450 km/h. Queste prestazioni erano 
molto più convenienti di quelle del Douglas DC-4 
alla traversata dell'Atlantico con venti contrari, ma 
il peso a] decollo passava da 33 a 41 t all'incirca. 

Sopravvenne il disastra di Pearl Harbor e l’ae¬ 
ronautica militare seguì l’esempio della TWA e 
della Pan American Airways, che nel frattempo 
s’erano interessate a questo tipo di apparecchio. 
Si ebbe così il C-69, trasporto di truppe di grande 
autonomia, il cui prototipo volò per la. prima volta 
nel gennaio 1943. \ 

Non restava orq che riconvertire il C-69 ih un 
Constellation per scopi commerciali e si ebbe l’L-49, 
del quale, dal 1947 in poi, entrarono in servizio 
una settantina di esemplari, per la maggior parte 
acquistati dalla TWA e dalla Pan American e per 
il resto usati da compagnie europee. 

La concorrenza del DC-f>, di potenza quasi egua¬ 
le e di tonnellaggio leggermente superiore, obbligò 
Lockheed a fare un nuovo passo in avanti: furono 
cosi creati i Constellation 649 e 749, muniti di 
motori Wright C-18 BD-t da 2500 cav capaci di 
imprimere, col 60% della loro potenza, una velo¬ 
cità di crociera di 525 km/h; la fusoliera, le ali 
ed il carrello d’atterraggio vennero rinforzati; fu¬ 
rono aggiunti serbatoi alari più lontani dalla fu¬ 
soliera ed il peso al decollo fu portato in successive 
.soluzioni fino a 48600 kg. Di questi due tipi di 
Constellation furono costruiti oltre 120 esemplari 
che vennero acquistati da una quindicina di com¬ 
pagnie di navigazione aerea. 

Nel frattempo Wright portava il suo motore C-18 
a 2 700 cav ed alcuni degli ultimi Constellation 749 
ne furono dotati; ma presto ci si accorse che per 
trarre il massimo rendimento da questa potenza 
sarebbe stato necessario allungare la fusoliera, co¬ 
me aveva fatto Douglas. Con le forme iniziali — 
naso abbassato e coda rialzata — la trasforma¬ 
zione sarebbe stata certamente più complessa che 
non con la fusoliera cilindrica. del DC-4, trasfor¬ 
mato poi in DC-6, DC6-A, DC-7; l’allungamento 
fu realizzato aggiungendo due tronconi di diame- 
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tro diverso, uno davanti al longherone anteriore 
e l'altro dietro quello posteriore. Su tale nuovo 
apparecchio, l’L-1049 o Superconstellation, fu pos¬ 
sibile sistemare non solo il motore Cyclone 18 da 
2 700 cav ma anche il Turbo-Cyclone da 3 250 cav 
che nelle applicazioni commerciali porterà la ve¬ 
locità di. crociera ad oltre 540 km/h. Migliorie alla 
fusoliera ingrandita consentiranno di portare fino 
a 93 passeggeri e, in una versione per trasporti mi¬ 
litari, questi potranno essere ben no; il peso mas¬ 
simo al decollo giungerà a 59 000 kg. I primi esem¬ 
plari di tale Superconstellation, muniti di motori 
da 2700 cav, sono stati forniti nel novembre 1951. 

L’aereo transatlantico 
a motore compound 

Nella difficile ed accanita gara fra i candidati 
alla successione del motore a scoppio, gli Stati 
Uniti, col Superconstellation e col DC-7, hanno 
decisamente preso posizione a favore del motore 
compound. Il turbopropulsore o il turboreattore 
non sono sistemati su nessuno degli aerei americani 
in servizio od in costruzione per le linee transa¬ 
tlantiche. Costruttori e compagnie britanniche di 
trasporto aereo hanno invece assunto una posizio¬ 
ne esattamente contraria, poiché nessuno dei loro 
apparecchi transatlantici attualmente in costruzio¬ 
ne è dotato del motore.' compound, che resta così 
una esclusività di Wright. Il De Havilland Comet, 
che vola da quasi tre anni nella sua versione ori¬ 
ginale con turboreattori De Havilland Ghost, non 
ha l’autonomia sufficiente per la traversata del¬ 
l’Atlantico; si spera tuttavia di ottenere migliori 
risultati da una nuova versione, di tonnellaggio 
superiore, con turboreattori Rolls Royce Avon di 
maggiore potenza. II Bristol 175 Brìtannia, muni¬ 
to secondo la versione iniziale del 1947 di motori 
a scoppio, dopo il 1949 è stato costruito in serie 
di 25 esemplari per la B.O.A.C. con turbopropul¬ 
sore Bristol Proteus che, per un peso di 59 t, do¬ 
vrebbe fargli raggiungere una velocità di crociera 
di 555 km/h. Forse questa è una conseguenza del¬ 
l’annuncio dei risultati raggiunti dai nuovi aerei 
americani con motore compound. Certo è che co! 
gennaio 1952 il Bristol è passato a 63 t e 600 
km/h, probabilmente in seguito a un notevole au¬ 
mento di potenza dei turbopropulsori Proteus. 

Inconvenienti del turbopropulsore 

. Nel giudicare rispettivamente le possibilità dei ■ 
motore compound, del turbopropulsore e 'del tur¬ 
boreattore appare prudente dare, ancora per qual¬ 
che anno, la preferenza alla soluzione adottata da 
Douglas e. Lockheed. Si potrebbe fare a meno di 
giustificare questo giudizio con ragioni tecniche, 
dato che due concorrenti si dividono praticamente 
da una dozzina d’anni il mercato del quadrimo¬ 
tore di grande autonomia; è infatti poco verosi¬ 
mile eh'essi si ingannino circa una questione ch’è 
troppo controversa per consentir loro di perderne 
di vista- i vari aspetti. Gli scacchi subiti da due 
aerei giganteschi muniti di turbopropulsori, il Bri¬ 
stol Brabazon di 136 t e il Saunders-Roe ’princess 
di 142 t, ridotti i'uno e l’altro a disimpegnare il 
compito poco brillante di trasporto militare, non 


LA SERIE DEGLI AEREI 



ASPORTO DERIVATI DAL DOUGLAS DC-4 



004. Quadrlmoior* da ì tpO 
cav. o«r 58 oassosaerl. Anertu- 
ra d’ali 35.80 m; lungheria 
30.66 m: velocità di crociera 
430 km l’ora: ceso masilmo 
42 270 kg: cabina prasaurlriata. 


DC-7. Quadrimotori con moto¬ 
ri compound da 3250 oav. per 
60-85 passeggeri. Apertura di 
all 35.80 m; lungheria 33,22 
m: velocità di crociera 585 km 
l’ora: naso masalmo 53 000 kg. 


DC-4, Quadrimotore da 1 4S0 
cav per 44 passeggeri. Aoer- 
tura d'ali 35.80 m: lungheria 
28.60 mi vai. di crociera 363 
km/h: peso massimo 33 140 
kg; oabina non pressurlrrata. 


DO-8 DEL- 
AIR LINES 


OC-6 8. Quadrimotore da 2 500 
cav. 82 passeggeri. Apertura 
d’ali 35.80 mi lunati. 32.20 m: 
velocità 498 km ih: pese mas¬ 
simo 45 400 kg. Il tipo DC-6 A 
serve per trasporto merci. 
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spingono certo, per la stessa ragione, a puntare 
sulla soluzione ufficialmente accettata dai tecnici 
della Gran Bretagna. 

Il motore compound ha il vantaggio del mode¬ 
sto consumo di carburante : il ricupero nelle tur¬ 
bine della potenza perduta allo scappamento d’un 
motore a scoppio riduce all’incirca del 20% — e 
cioè a poco più di 160 g per cav.ora — il consumo 
specifico che costituisce di per sé la principale su¬ 
periorità del motore a scoppio, nel quale il con¬ 
sumo stesso supera appena i 200 g. Al contrario, 
il consumo è sempre il punto debole del turbo- 
propulsore, i cui prototipi americani più recenti 
consumano ancora da 270 a 290 g per cav.ora. 
Nei turboreattori poi il consumo raggiunge cifre 
ancora più elevate, tanto da impedire agli aerei 
sia le lunghe traversate, sia le lunghe attese nel 
cielo degli aeroporti. 

Un imprevisto: la velocità 

Questi confronti e le conseguenze che ne deri¬ 
vano sono noti da tempo. È sorprendente invece 
che, nel Superconstellation e soprattutto nel DC-7, 
all’eccezionale autonomia consentita dal motore 
compound si aggiunga una velocità che finora si 
avrebbe esitato ad attribuir loro e che supera quel¬ 
la degli aerei inglesi a turbopropulsore. La velocità 
di crociera del Brabazon è prossima a 530 km/h; 
quella prevista ancora poco fa per il Britannia era 
di 555 km/h, mentre il DC-7 raggiunge ben 580 
chilometri l’ora. 

- A che cosa è dovuto questo cambiamento im¬ 
previsto, quando, dal punto di vista delle velocità 
possibili, il motore compound era stato sempre 
classificato notevolmente dopo il turbopropulsore, 


il quale a sua volta è classificato dopo il turboreat¬ 
tore? Certamente al fatto che nè gli apparecchi 
nè i motori possono esser confrontati fra loro. Il 
DC-7 sarà caricato a un po’ più di 400 kg/mq, il 
che si Spiega in parte con l'ottimo sistema di iper- 
sostentamento di cui Douglas munisce i suoi aerei 
dal DC-6 in poi, mentre il Britannia restava entro 
il limite ragionevole dei 300 kg/mq e raggiunge 
appena i. 320 kg/mq nella sua versione più recente; 
il turbopropulsore di cui è dotato il Britannia — 
un Bristol Proteus di tipo già vecchio — era d’al¬ 
tra parte notevolmente più pesante degli ultimi 
modelli americani ed ha dovuto essere migliorato per 
dare al nuovo Britannia la velocità di 600 km/h. 

Le prestazioni annunciate per il Douglas DC-7 
non devono perciò far condannare il turbopropul¬ 
sore: l’aeronautica americana fa costruire da oltre 
un anno un Douglas YC-I24 B da 90 t con tur¬ 
bopropulsore Prat e Whitney T-34 da 5 500 cav 
e la marina americana ha ordinato apparecchi Su¬ 
perconstellation muniti dello stesso motore, la cui 
velocità di crociera giungerà a 635 km/h. 

La futura superiorità degli aerei a turbopropul¬ 
sore, che si manifesterà attraverso il perfeziona¬ 
mento di questo tipo di motore, si farà sentire 
soprattutto sui percorsi di media lunghezza. La 
leggerezza del turbopropulsore prevarrà allora sul 
consumo elevato ed il carico pagante supererà no¬ 
tevolmente quello degli aerei a motori compound. 
Tuttavia sulle linee difficili come quelle dell'Atlan¬ 
tico settentrionale, l’aereo a motore compound di¬ 
fenderà la sua posizione ancora per molto tempo 
e la traversata senza scalo e ad alta velocità d’un 
DC-7 può essere rapida quanto quella d’un aereo 
a turbopropulsore obbligato a rifornirsi a Terra¬ 
nova e in Irlanda. 
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Aerei a grande e media autonomia 

All'inizio, il DC-4 rappresentava incontestabil¬ 
mente il tipo dell’aereo da trasporto non specia¬ 
lizzato, adatto a percorsi lunghi e brevi, per^pas- 
seggeri come per merci. Il Consteltation era invece 
il tipo dell’apparecchio specializzato, del postale 
veloce a grande autonomia destinato al trasporto 
di passeggeri e adatto alle linee difficili. 

La differenza fra l'aereo a grande autonomia e 
quello a media autonomia s’è accentuata in seguito. 
Limitandosi al quadrimotori, gli aerei della prima 
categoria —- come il Boeing Stratocruiser o il Sud- 
Est Armagnac — differiscono molto più da quelli 
della seconda categoria — come il Breguet Deux 
Ponts od il Vickers Viscount —• di quanto il Con- 
stellation non differisce dal DC-4. 

C’è da domandarsi se una specializzazione del 
genere offra veramente qualche vantaggio. 

L’evoluzione dei vari tipi di aerei, della quale 
abbiamo trattato più sopra, renderebbe legittimo 
il dubitarne. Le velocità degli aerei costruiti in 
un secondo tempo da Douglas e da Lockheed sono 
andate avvicinandosi fra loro ed altrettanto può 
dirsi dei tonnellaggi e dello spazio utile, sicché i 
clienti dei due costruttori impiegano i due aerei 
indifferentemente su percorsi brevi e lunghi. Già 
da tempo varie compagnie hanno messo il Constel- 
lation in servizio su linee adatte ad aerei di media 
autonomia, mentre d’altra parte i DC-6 vengono 
indifferentemente usati sia per le traversate atlan¬ 
tiche sia per i collegamenti nell’interno dell’Europa. 

Le tappe più recenti della concorrenza fra Dou¬ 
glas e Lockheed sono particolarmente istruttive. 
Ogni tipo di aerei è impiegato in due versioni, una 
per il trasporto dei passeggeri e l’altra per le mer¬ 
ci: così avviene per il DC-6 A ed il DC-6 B, nei 
quali la versione passeggeri ha seguito quella mer¬ 
ci, e per il SuperconsteÙation l nel quale la suc¬ 
cessione delle due versioni è stata inversa. In tutte 
e due le versioni l’aereo si adatta ugualmente bene 
ai percorsi lunghi come a quelli brevi: si tratta 
soltanto del peso di qualche serbatoio di carbu¬ 
rante in più od in meno da dedurre dal carico pa¬ 
gante, Il Consteltation 749 è la variante a grande 
autonomia del 649, e- il Douglas DC-7 sarà costrui¬ 
to in due versioni, una per le linee continentali 
con 16400 1 di carburante e l’altra per le linee 
transoceaniche con 25 000 1 . Nessuno trova strano 
che il primo acquirente del DC-7, la American Air 
Lines, ordini per percorsi di all'incirca 2000 km, 
come sulle sue linee transcontinentali, gli stessi 
apparecchi che, nella loro variante transoceanica, 
coprirebbero con 25 000 1 percorsi di ben 8 500 km. 

Lo sviluppo di queste due serie di apparecchi 
dimostra che non ci sono aerei per passeggeri ed 
aerei per merci, ovvero apparecchi a grande ed 
apparecchi a media autonomia; si può parlare piut¬ 
tosto di apparecchi ben riusciti, nei quali si passa 
da uno all'altro dei vari servizi con poche modifi¬ 
che che non intaccano il loro ottimo rendimento, 
e di apparecchi mediocri. 

Possibilità di perfezionare le formule 

Come è possibile che una stessa superfìcie alare 
ed una fusoliera semplicemente allungata possano 
essere ugualmente aTlatte ad aerei da 33 t come 
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a quelli da 60, a motori a scoppio da 1 450, 2 100, 
2400, 2700 cav, aj motori compound da 3250 cav 
e, in futuro, ai turbopropulsori da 5 500- 4 -7 500 cav 
che, secondo Lockheed, potranno essere sistemati 
con grande vantaggio del rendimento, sul suo Su- 
perconstellationt 

Non c’è dubbio che in teoria tutte le caratteri¬ 
stiche stabilite sono vincolate al dati richiesti dal 
programma costruttivo e dalle condizioni d’impie¬ 
go. Le dimensioni ed il profilo dell'ala, per esem¬ 
pio, non sono determinati soltanto dalla lunghezza 
dei percorsi o cjalla natura del carico ma anche dal 
tipo e dalla potenza del gruppo propulsore, dalla 
velocità che questo imprime all’aereo, dalla quota 
di volo e da qltri fattori. 

L’esperienza compiuta con il DC-7 ed il Super - 
consteltation infirma decisamente questo punto di 
vista, mettendo in secondo piano la libertà di scel¬ 
ta del costruttore, per quanto riguarda i vari pa 
rametri della cellula, in confronto degli altri fat¬ 
tori che assicurano il buon rendimento dell’aereo: 
in sostanza si conservano gli stessi parametri, li¬ 
mitandosi ad adattarli, e ci si trova bene. 

Non si potrebbe assicurare che Io stesso avvenga 
per studi particolari, condotti secondo direttive più 
precise. Una certa libertà nella progettazione di 
nuove cellule.. si è manifestata in Gran Bretagna in 
occasione delle 1 ordinazioni dei prototipi i crii pro¬ 
grammi erano stati stabiliti dalla commissione 
Brabazon nel 1,943 e '44. Non ne è risultato tut¬ 
tavia finora alcun progresso notevole per la tecni¬ 
ca dei trasporti aerei, mentre, da una quindicina 
d’anni a questq parte, l’esperienza americana com¬ 
prova che il rendimento dei trasporti aerei si vale 
perfettamente di un unico tipo di ala. Si sarebbero 
forse risparmiate molte delusioni ai costruttori, che 
dopo sei anni cji lavoro si accorgono di spiacevolis¬ 
sime vibrazionj che condannano i loro aerei, se si 
fosse loro imposto di copiare il tipo d’ala del DC-4 
o del Consteltation. 

Per adattare un apparecchio ad una tecnica nuo¬ 
va non è necessario rivoluzionare tutto. Ma forse, 
anche in questo caso, bisogna distinguere fra ap¬ 
parecchi dotatj di buone qualità, nei quali l’adat¬ 
tamento richiede soltanto modifiche di secondaria 
importanza, e<} apparecchi mediocri. 

I vantaggi della concorrenza 

In Paesi coipe quelli europei, dove sarebbe dif¬ 
ficile trovare i mezzi per commissionare a più co¬ 
struttori ciascuno dei prototipi giudicati indispen¬ 
sabili per le varie necessità, si preferisce ordinare 
un solo prototipo a ciascuno dei costruttori più 
importanti esistenti. 

In vista del vantaggio, teoricamente indiscuti¬ 
bile, di adattare esattamente il materiale al com¬ 
pito da espletare, ci si priva così del più sicuro 
dei fattori di progresso, ossia di quello rappresen¬ 
tato dalla concorrenza fra costruttori chiamati a 
lavorare sulla stessa formula o su formule molto 
prossime fra loro. Tutto il successo delle produ¬ 
zioni di Douglas e di Lockheed deriva dal conti¬ 
nuo vicendevole superamento nelle caratteristi¬ 
che di . apparecchi che differiscono di poco per 
tonnellaggio, potenza, carico pagante e velocità. 
Si arriva così 1 ad un grado di perfezione che non 




• Il Wright Turbo-Cyclone 18 da 3 250 cav è co¬ 
stituito da un motore a scoppio Cyclone 18 da 
2 700 cav nel quale gli scappamenti sono avviati 
in tre turbine, che trasmettono all’albero centrale 


i 500 cavalli cosi ricuperati. Due delle turbine si 
vedono chiaramente in alto ed in basso sul moto¬ 
re rappresentato nella fotografìa di sinistra. A de¬ 
stra un tipo di motore compound à sette cilindri. 


si potrebbe ottenere da una produzione isolata, e 
questa è la ragione profonda dell’inferiorità del¬ 
l’apparecchio specializzato. Il vantaggio teorico 
dei grossi tonnellaggi per la traversata a forte ve¬ 
locità dell’Atlantico settentrionale, per esempio 
70 t, come nella formula dello Stratocruiser adotta¬ 
ta da taluni, non è certo più discutibile di quello 
presentato dai piccoli tonnellaggi a due motori 
per le piccole distanze, come per esempio le 20 t 
(della formula Convair Liner) accettate per la mez¬ 
za dozzina di apparecchi costruiti a questo scopo 
dal 1945 in poi. Ciò nonostante, non è certo che, 
sull’Atlantico, lo Stratocruiser superi in rendimen¬ 
to un DC-6 B od un Consteltation 749, senza voler 
fare un confronto con gli apparecchi a motore 
compound, nè che il. Convair Liner sia tanto più 
economico d’un DC-4 sulle linee europee. 

I nove decimi del traffico aereo si adattano per¬ 
fettamente ad una sola formula d’apparecchi pur¬ 
ché due costruttori si trovino in concorrenza per 
studiarla a fondo e perfezionarla. 

• 

I programmi nazionali 

Da diversi anni a questa parte, negli Stati Uniti 
ci si preoccupa per la minaccia rappresentata dalla 
concorrenza britannica con i suoi apparecchi mu¬ 
niti di turbopropulsori, e, in seguito, di turboreat¬ 
tori. Mettendo in evidenza le enormi spese richie¬ 
ste oggi dalla messa a punto d’un grande aereo da 
trasporto ed i sacrifici che la Gran Bretagna si im¬ 
pone nella speranza di strappare ai costruttori ame¬ 
ricani la posizione che si sono conquistati, alcuni 
reclamano dal governo una politica simile, un pro¬ 
gramma d’apparecchi nuovi ed il finanziamento 
della loro costruzione. 

Non è da escludersi che la supremazia americana 
in questo campo sia derivata proprio dall’assenza 


d’un programma nazionale. Sono trascorsi quasi 
dieci anni dà quando tutti coloro che in Gran Bre¬ 
tagna s’interessavano d’aviazione hanno ottenuto 
la riunione dei costruttori di cellule e di motori, 
dei rappresentanti delle compagnie, delle autorità 
militari ecc. nella commissione che, presieduta da 
Lord Brabazon, ha elaborato il programma del 
complesso di apparecchi da costruire dopo la guer¬ 
ra. Ciò nonostante la costruzione di aerei da tra¬ 
sporto non se n’è avvantaggiata gran che. 

Il contributo dell’Italia allo studio ed alla rea¬ 
lizzazione dei maggiori aerei da trasporto è rap¬ 
presentato dal Breda-Zappata 308 il quale, a causa 
di difficoltà d’ogni sorta, è stato costruito per ora 
in un solo esemplare. Si tratta di un aereo di 46 t, 
munito di 4 motori Bristol da 2000 cav ciascuno, 
che può portare 55 passeggeri oltre l’equipaggio; 
la sua velocità massima supera i 500 km/h'e l’au¬ 
tonomia è di 6000 km; munito delle più moderne 
apparecchiature, esso presenta fra l’altro il non 
trascurabile vantaggio di consentire durante il vo¬ 
lo l’accessibilità ai motori e l’ispezionabilifà delle 
alì e di tutta la fusoliera. 

Nella gara mondiale delle costruzioni aeronauti¬ 
che, il grande successo dei due costruttori ameri¬ 
cani — i quali erano costretti a valersi delle loro 
sole conoscenze per stabilire e sviluppare senza 
errori un programma intorno al quale si sono af¬ 
faccendati invano in Europa tanti competenti 
spesso in stretta collaborazione fra loro — può 
quasi considerarsi come il trionfo dell’uomo singolo 
'su quel pensiero collettivo in cui Charles Nicolle, 
nella sua <1 Biologia dell'invenzione », vedeva la 
fine della nostra civiltà. Il successo di Douglas e 
di Lockheed è quello stesso di Ford che, all’epoca 
in cui metteva sul mercato il suo modello T, la¬ 
sciava al cliente soltanto « la scelta della vernice 
ma sempre a condizione che fosse nera ». • 
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Benché esse si riproducano sempre identiche sopra la stessa specie vegetale sotto 
1 azione di tiri particolare insetto, le galle presentano grande varietà di forme, di 
dimensioni, di colori e di strutture anatomiche. Esse sono di frequente assai dannose 
alle piante; ma possono anche avere utile impiego sia in medicina sia nell’industria. 


RICOLTORE deve spesso preoccuparsi del¬ 
le galle; egli, infatti, lotta contro la fillos- 
4 sera e subisce nel frutteto gli attacchi del- 
YAutonomo dpi melo, che fa cadere i bot¬ 
toni fiorali, o quelli della- Contavinia del pero, che 
fa cadere i frutti prima ancora che maturino, Bi¬ 
sogna vivere in campagna, e della campagna per 
comprendere bene queste apprensioni. 

Chiunque poi volga lo sguardo alle cose della 
Natura, raccogliendo qua un fungo, là un insetto, 
conosce le galle delle piante per averle viste spes¬ 
so sulle rose canine, sugli qlmi, sulle querce, ecc., 
e norj è possibile che le abbia trascurate. 

Che cosa è una galla? 

In estate si osservano spesso, sulle rose canine 
delle siepi, grossi pigonfiapienti sferoidali, mu¬ 
scosi, verdi o rossi. Aprendoli, si rimane sorpresi 
nel trovarvi piccole logge, poste Cuna a fianco 
dell'altra; è facile notare effe ciascuna racchiude 
una larva bianca, Se si ha cura di raccogliere 
questi rigonfiamenti all'inizio della stagione inver¬ 
nale e di riporli in un tubo chiuso, se ne vedranno 
uscire a primavera piccoli insetti che hanno l’ap¬ 
parenza di mosche, ma che in realtà sono Ime¬ 
notteri, insetti, cioè, molto affini alle vespe, alle 
api, alle formiche ecc. Questi insetti hanno il no¬ 
me scientifico di Rhodites rosae. 

, ■ Ecco dunque una produzione anormale di tes¬ 
suti vegetali, che si sviluppa per reazione all'at¬ 
tività di un insetto. Si dà a queste formazioni il 
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nome volgare di galla o il nome scientifico di 
zoocecidio (o semplicemente cecidio). Esse pos¬ 
sono definirsi come deformazioni o proliferazioni 
di tessuti vegetali, limitate ad un organo o ad 
una porzione di organo, le quali presentano di¬ 
mensioni, forme, struttura atomica costanti e as¬ 
solutamente, tipiche. Ad esempio i rigonfiamenti 
muscosi della rosa canina sono proliferazioni, le 
cui forme, dimensioni e struttura anatomica, si 
ripetono identiche in tutte le- rose canine tutte le 
volte che i rigonfiamenti si formano. In Italia il 
fenomeno è stato ampiamente studiato e molte 
osservazioni originali si devono al Berlese, al Sil¬ 
vestri ed al Trotter. 

Nello stesso modo ì piccoli vermi bianchi deno¬ 
minati Tylenchus, che infestano i cereali e spe¬ 
cialmente l’avena, danno origine ad un ispessi¬ 
mento nel punto in cui si trovano (lungo lo stelo 
nel punto d'inserzione delle foglie) ed anche a 
notevoli trasformazioni delle foglie medesime, che 
presentano lacerazioni e macchie rossastre, men¬ 
tre si forma un piccolo bulbo verso la base dello 
stelo. In questo caso il parassita agisce a distanza 
e modifica considerevolmente il complesso della 
pianta. Casi simili non sono affatto infrequenti 
specialmente fra le piante coltivate, e si è con¬ 
venuto di estendere la denominazione di galla a 
tutte le deformazioni, siano o no localizzate, pro¬ 
dotte. su vegetali sotto l’azione di parassiti am¬ 
mali, ai quali si dà il nome dì cecìdozoari. 

Alcune galle sono conosciute da molto tempo 
per la loro importanza economica o per il loro spet- 



• Questa «alia della auercia 6 
prodotta da un Insetto asessuale, 
Il Dryophanta folli L, che sa¬ 
gù» ad una generazione sessuata; 
Dryophanta Taschenberg 8ehl. 



• Il salice è colpito da una «alla 

prodotta dalla tentredine Pan ta¬ 
nta proxima, la duale è spesso 
parassitata a sua volta da un com¬ 
mensale; il Alplon minimum. 



• Galla del Neuroterus bacca- 
rum L sulle fonile e sul fiori ma¬ 
schili della auerolp; dalla «alla 
esce un insetto soseuato che dà luo¬ 
go ad una generazione asessuale. 



• La galla d'autunno della auercia 
ha l’aspetto di un disco; a prima¬ 
vera ne esce la forma asessuale del 
Neuroterus baccarum L.s il 
Neuroterus lentfcularis Oliv. 



• L’afide Pemphlsus splrothe- 
caePan dà luogo ad una galla 
del pioppo, frequente nella sta¬ 
gione autunnale; Il picciuolo 
ipertrofizzato si avvolge a spirale. 



• Questo acaro cecidio a chiodo 
secondo la classificazione di Réau- 
mur si manifesta sulle foglie del 
tiglio; è peloso ed è dovuto all’azio¬ 
ne di un acaro; Eriophyes tiliae. 


tacciare aspetto ma in realtà la loro origine fu in¬ 
travista solo nel XVII secolo. Mantzel per primo 
affacciò l’ipotesi che i cecidi fossero dovuti a paras¬ 
siti e . nella stessa epoca il celebre nostro Malpighi 
affermò che una « galla succede sempre ad una 
puntura », rilevando peraltro che essa non può ri¬ 
prodursi se non su una pianta capace di crescere. 

Bisogna arrivare al XVIII secolo per trovare, 
con Réaumur, la soluzione del problema e la de¬ 
scrizione dei varii cecidi, ch'egli chiamò spesso 
secando il loro aspetto: galla a chiòdo, galla a 
cucchiaio del tiglio ecc. Egli poi accertò l’azione 
dei parassiti animali nella loro formazione. Nel 
1852 lo zoologo Lacaze-Duthies svolse per primo 
uno studio organico sui zoocecidi e nel 1877 l’olan¬ 
dese Beijerinck classificò le galle. 


Gli ospiti delle galle 

Mentre la produzione di galle può aver luogo 
in tutti i vegetali (fatta eccezione per le alghe, i 
funghi ed i muschi, in cui il fenomeno è raro), 
soltanto qualche animale divide con alcuni fun¬ 
ghi (micocecidi) la facoltà di produrle. Questi ani 
mali possono essere insetti, Acari (piccoli Astro- 
podi affini ai ragni), Nematodi (vermi cilindrici e 
bianchi) fra i quali si annoverano gli Ossiuri e gli 
Ascaridi (parassiti dell’uomo) e qualche Rotifero 
(esseri microscopici). 

É impossibile, e sarebbe del resto anche di scar¬ 
sa utilità, formare un elenco sìa pure ridotto delle 
specie, che provocano la formazione di galle. Basti 
fare qualche nome. Fra gli insetti che produ- 
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cono galle e che vi dimo¬ 
rano (galligeni e gallicoli) 
si contano Emitteri (afidi 
che vivono in colonie), Co¬ 
leotteri, Ditteri (piccole 
mosche che si designano 
con il nome generico di Ce¬ 
cidomie), Imenotteri (sotto 
forma di ^piccoli insetti, 
dalle ali scure, la cui gran¬ 
dezza non supera i mm 6, 
denominati Cinipidi) g 
qualche Lepidottero. 

Alcuni dì questi galloge¬ 
ni sono eclettici nei loro 
gusti; altri, al contrario, 
attaccano soltanto una de¬ 
terminata varietà nell’am- 
bito di una specie, esclu¬ 
dendo tutte le altre. \ 

All'attacco di questi dif¬ 
ferenti animali la pianta 
reagisce in maniera costan¬ 
te per tutti gli esemplari 
della medesima specie. Ma 
occorre notare che la reazione varia notevolmente 
da una specie all’altra. 

Così avviene, ad esempio, per opera di uff afide, 
Piesm.a quadrata, i cui individui vivono, in.piccoli 
gruppi alla base delle foglie della barbabietola. 
Senza penetrare profondamente neU'interno dei 
tessuti, l’afide provoca una notevole reazione: la 
pianta diventa gracile, contorta; la radice rimane 
esile e le foglie si deformano. La reazione nel 
caso considerato è generale; in altri può essere 
invece molto più localizzata. 

Peli e colori 

Alcune galle prodotte dagli Acari (o acaroce- 
cidi) si presentano pelose e variamente colorate. 

Gli Acarocecidi danno origine alle palle più belle 
o, per lo meno, alle più vivacemente colorate. 
Alcune galle conferiscono alle piante un vero e 



setto allude alla presenza di peli (erion: lana) 
esistenti sulle sue galle. Il disegno a destra mo¬ 
stra un ciniplde femmina del genere Neuroterus, 
Imenottero. la cui lunghezza non supera 1 6 mm, 

552 


proprio ornamento. Basta 
citare le . bolle rossastre 
delle foglie degli aceri, 
prodotte da W Erio phyes 
. macrorrhynchus Nat e dal- 
1 ‘Eriophyes macrocheliis 
Nal, e la graziosa bordura 
giallo-oro della foglia di 
calamàndrea (erba quer- 
cìola) prodotta dal Phyllo- 
coptes teucrii Nal. 

Il genere Eriophyes, il 
cui. nome fa riferimento al¬ 
la presenza di lanuggine 
(erion = lana) sulle galle, 
comprende la maggior par¬ 
te degli Acari cecidozoari, 
chiamati anche Fitopidi. 

Tutte le parti delle 
piante, ad eccezione delle 
radici, possono essere at¬ 
taccate dai Fitopidi. Le 
galle presentano forme re¬ 
lativamente costanti e gli 
acarocedi possono essere ri¬ 
feriti -ad un cprto numero di tipi: 

— peli raggruppati sul lembo fogliare, che 

danno luogo, sulla faccia opposta, ad un leggero 
rigonfiamento ( erinosi della vite)', 

— bolle sporgenti sulla pagina superiore della 
foglia, che si aprono verso la faccia opposta per 
mezzo di un piccolo foro, spesso circondato di 
peli (galla dell'acero)', 

* accartocciamento, a volte 1 moltb serrato, 
.del bordo del lembo fogliare con peli anormali 
sulla ripiegatura; la foglia può raggrinzirsi e non 
raggiungere la'normale grandezza (galla prodotta 
da Eriophyes dispar Nal, sul pioppo tremolo); 

— ipertrofia delle gemme. fiorali che possono 
raggiungere la grossezza di un pugno (galle a 
cavolfiore sul pioppo e sul frassino); 

— colorazione in verde di fiori trasformati in 
produzioni fogliacee (cloroania e fillomania ) od 
anche ramificazione anormale (cladomania), 

Questa classificazione consente di avere una 
chiara idea dei molteplici tipi di reazione locale 
che danno orjgine alle galle. Passando ora ad 
esaminare le galle prodotte dai Cinipidi, ci occu-’ 
peremo di un fenomeno biologico che offre un ve¬ 
ramente molto notevole interesse. 

Generazioni alternate 

Raccogliamo in maggio la galla della, quercia, 
che si vede assai frequentemente in primavera al¬ 
l’estremità delle piante. Si tratta di una grossa 
escrescenza carnosa che proviene dalla trasfor¬ 
mazione di upa gemma e che contiene diverse 
logge; in ciascuna è presente una larva. Al prin¬ 
cipio dell'estate escono dalle logge gli insetti per¬ 
fetti di colore giallo;. si tratta della Biorrhiza ter- 
minalis. ' ' 

Dopo l’accoppiamento, le femmine fecondate 
depongono le uova sulle radici, si formano allora 
galle sotterranee il cui sviluppò è più lento di 
quello delle galle aeree. Da questi cecidi usciran- 



• Questa escrescenza muscosa della rosa è 
una forma di galla dovuta al Rhorlt’es ro¬ 
sa e. in genere parassitato da Eurytoma 
rosae Rìeff e Torymus bedeguaris L. 
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4*!-•: foglie dell’olmo, attacca¬ 
te dall’afide Tetraneura ul- 
mi De Geer, presentano sulla 
pagina superiore piccole vesci¬ 
cole, che si aprono su ausila 
inferiore. In A' un ingrandi¬ 
mento ce ne offre un partico¬ 
lare, mentre in B si osserva in 
sezione la colonia di afidi che 
vive a spese della pianta nel¬ 
l’Interno del cecidio, nel 
auale un sistema conduttore 
di linfa si è sviluppato a 
profitto della colonia stessa. 


La larva sotterranea di 
Centhorrhynchus, insetto 
nero lungo 3 mm, attacca le 
radici delle crocifere. Questo 
genere di Coleotteri compren¬ 
de un numero rilevante di 
specie che si riscontrano auasi 
tutte nel bacino mediterraneo. 
È causa di gravi danni negli 
orti; le galle, nel cui interno 
si sviluppano le larve, nuoc¬ 
ciono all’accrescimento delia 
pianta, Ecco a destra una larva 
che sta abbandonando la galla. 


A 

fi 


no, nella seguente primavera, insetti adulti affatto 
differenti dai genitori : si tratta di individui privi 
di ali, ai quali si era dato il nome di Biorrhiza 
aptera Bosc, quando ancora non era conosciuto 
il loro ciclo evolutivo. 

Gl'individui asessuali, costituenti la generazione 
agamica (dal greco: agamos, celibe), salgono lun¬ 
go i tronchi ed all’inizio della buona stagione van¬ 
no a deporre nelle gemme le uova, il cui sviluppo 
darà origine alla galla. Questo fenomeno è quasi 
generale per tutti i Cinipidi e il rapporto fra la 
forma sessuata e la forma agamica rappresenta 
spesso per il naturalista un problema difficile. 

Comunque sia, la generazione agamica è,- in 
generale, molto più lenta. Le galle prodotte da 
individui sessuati sono soprattutto primaverili, 
mentre i cecidi degli individui agamici sono di 
lunga durata, passano l'invemo e, a volte, durano 
parecchi anni. Spesso queste ultime sono più gros¬ 
se e di maggiore consistenza: sono galle essen¬ 
zialmente autunnali. 

Tutti i cecidi provocati dai Cinipidi sono chiusi 
e, dopo la metamorfosi, l’adulto ne esce attraverso 
un foro molto appariscente. Per venire in pos¬ 
sesso dell’ospite, è sufficiente porre la galla entro 
un tubo di vetro, chiuso all’estremità con garza. 


Se la schiusa avviene a primavera, le galle du¬ 
rante rinverno dovranno essefe disposte all’aria 
libera sopra muschio umido, nelle condizioni più 
vicine possibili a quelle naturali. Si porranno in 
un tubo di vetro soltanto nella bella stagione e 
spesso può darsi che si abbia la sorpresa di ve¬ 
der uscire animali parassiti prima ancora dei 
produttori delle galle. 

Piccoli mondi 

Effettivamente le galle, che traggono origine da 
un fenomeno di parassitismo, sono alla loro volta 
parassitate. Oltre all’artefice della galla, altri in¬ 
quilini, non meno interessanti, possono essere ospi¬ 
tati nella galla stessa. Abbondante di riserve ali¬ 
mentari, il cecidio è un ambiente allettante per 
gli insetti che cercano una provvista di viveri 
bella e pronta per la loro prole. Pertanto nume¬ 
rosi commensali prendono dimora presso il vero 
proprietario e la’ galla può essere, in conseguenza 
di nuovi ospiti, profondamente modificata. È il 
caso dei cecidi, del Rhodites eglantariae . Kart, 
che, di regola sferoidali, diventano più grossi e 
presentano bernoccoli irregolari se, vi si installa 
il Cinipide Pericìistes canìnae Kart. 
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La cecidomia Macrolabis Luce ti Kieff frammi¬ 
schia le proprie larve bianche a quelle giallo¬ 
rossastre del cecidozoario nella foglia della rosa 
piegata a guscio dalla Ferrista rosarium. Infine, 
diversi Clìnodiplosis prendono dimora entro la 
galla della quercia, come anche nelle ripiegature 
formate sulla foglia della quercia stessa per opera 
dei Macrodiplosis ec.c. 

La presenza di questi commensali può non nuo¬ 
cere al vero proprietario, ma quando sono troppo 
numerosi, essi possono recargli danno ed anche 
condurlo a morte. Talvolta i parassiti possono 
anche attaccare direttamente il cecidozoario, di 
cui fatalmente provocano la distruzione. Questi 
assassini sono il più delle volte Calcididi, piccole 
vespe dai vivi colori a riflessi metallici, la cui 
femmina è munita di un lungo pungiglione che le 
permette di introdurre le uova nel corpo della 
larva ch'essa vuole parassitare. Le principali ap¬ 
partengono ai generi Tórymus, Olìgosthenus, Eu- 
ryloma. Anche l'escrescenza della rosa è parassi¬ 
tata da Eurytoma rosae Kieff e da Torymus bede- 
guaris L. Da una galla prodotta da Lasioptera 
eryngii, sopra una specie di _ cardo, sono state 
ottenute, nel corso dell’ultima estate, numerose 
nascite di un Torymus, mentre tutti i legittimi 
occupanti erano stati distrutti. 

I commensali stessi sono poi esposti agli attac¬ 
chi da parte di parassiti per essi specifici ed i 
parassiti possono alla loro volta essere attaccati; 
si osservano, così curiosi fenomeni di iperparassi- 
tisltìo a tre o quattro gradi. Infine, anche quando 
la galla è abbandonata dai suoi ospiti, legittimi o 
illegittimi, essa olire ancora asilo ad altri ospiti 
che la divorano o se ne servono come ricovero. 
È giusta dunque, l'espressione che un zoocecidio 
diventa a volte un vero e proprio mondo! 

Importanza economica delle galle 

Vediamo come avviene la reazione della pianta. 

Quando gli ospiti delle galle invadono le piante 
coltivate, i danni che essi cagionano, possono 
farli considerare fra i devastatori più temibili. 
Basta citare la fillossera della vite,, l'afide lani¬ 
gero, il Tylencus della barbabietola. La Cecidomia 
destructor Say ed il Tylenchus tritici Roff hanno 
cagionato danni enormi ai raccolti. Nei frutteti la 
Contarìnia piyivora Riley determina la caduta 
delle piccole pere, mentre gli AntkonOmus fanno 
cadere le gemme dei meli dopo avervi prodotto 
lievi ipertrofie. Negli orti le piantagioni di cavolo 
sono attaccate dal Centorrhynchus (punteruolo 
delle galle dei cavoli) o dalla Lontarinia. 

In compenso alcune galle vengono utilizzate 
dall'industria. La più nota è la galla di alcune 
querce che viene utilizzata in conceria. La galla 
più ricca (detta di Aleppo o di Smirne), che si 
produce sulla Quercus ìusitania var. infectoria, 
contiene, se raccolta prima della fuoruscita del- 
l'insetto, fino al 70% di. tannino e all'incirca il 
2% di acido gallico. Il tannino, di facile estra¬ 
zione, serve in tintoria come mordente, viene im¬ 
piegato nella preparazione degli inchiostri e come 
materia prima per la preparazione dell'acido gal¬ 
lico. Lo si usa anche per la conservazione di al¬ 


cuni tipi di sidro e come medicinale in tintura 
alc.oolica (100 g di galla in 500 g di alcool). 

L'industria conciaria adopera, anche le galle del 
terebinto, lunghe, appiattite ed a forma di corno, 
che sì trovano abbondantemente in tutta la re¬ 
gione mediterranea, e le galle del pistacchio che 
un tempo arrivavano in abbondanza dal Turke¬ 
stan. A Creta si usano le galle di salvia, più note 
sotto il nome di pomi di salvia, per preparare 
gustose marmellate. 

Dall’ir»sètto alla galla 

Per concludere, rimane da chiedersi con quali 
mezzo l’insetto agisce sulla pianta. 

Nel 1:888, Beijerinck osservò che nella forma¬ 
zione sul salice di galle di' Pontania (Imenottero) 
una goccia di liquido viene iniettata dalla fem¬ 
mina nel momento che depone l’uovo. Questo 
liquido agisce sul parenchima fogliare: anche se 
la larva non si sviluppa, si forma una galla che 
però in questo caso abortisce rapidamente. Mol- 
liard, nel 1917, iniettando nella capsula del roso¬ 
laccio (Fapaver rheas) il liquido ricavato dallo 
schiacciamento di larve del cinipide Aulax papa- 
veris, ottenne un principio di ipertrofia dei. dia¬ 
frammi 'della capsula. Le osservazioni e gli espe¬ 
rimenti accennati dimostrano che la reazione della 
pianta è provocata da una secrezione del paras¬ 
sita; soltanto la presenza costante del cecidozoa- 
rio consente tuttavia alla galla di raggiungere il 
completo sviluppo. 

Due serie di fenomeni si possono osservare du¬ 
rante la formazione di cecidi. Può verificarsi l'ar¬ 
resto dello sviluppo dei tessuti; allora i fusti si 
presentano raccorciati e la diminuzione della lun¬ 
ghezza delle foglie conduce alla loro deformazione 
(afidi). Spesso invece si distinguono tessuti diffe¬ 
renziati e si assiste alla formazione di vasi con¬ 
duttori di linfa a beneficio del parassita. Allo sta¬ 
to attuale delle, nostre conoscenze questo feno¬ 
meno sembra ormai chiarito. 

Per contro il diflerenziamento e ['adattamento 
dell’organo alle esigenze della vita del parassita 
sono ancora, ignoti. A volte i fiori si gonfiano for¬ 
mando un'ampia cella nella quale s’installa la 
larva e gli organi riproduttori del fiore scom¬ 
paiono. Questo fenomeno di castrazione per fatto 
parassitario è del tutto tipico. 

La produzione delle galle è uno degli infiniti 
aspetti dello strettissimo rapporto esistente fra 
biologia animale e vegetale. I due grandi regni 
sono fatti per intendersi, per utilizzarsi a vicenda, 
per dare vita al luminoso fenomeno della costru¬ 
zione e demolizione della materia organica. Pic¬ 
colo gran mondo quello dei cecidozoari, fabbrica- 
tori incoscienti di nidi a spese dei succhi delle 
piante! La loro esistenza può passare inosservata, 
può assurgere a calamità economica, può essere 
addirittura desiderata e, quindi, favorita dall'uo¬ 
mo se le galle presentano utilità. Anche in questo 
caso si resta stupiti dall’estrema varietà delle ma¬ 
nifestazioni naturali di fronte alle quali si erge gi¬ 
gantesca la inesauribile fantasia della creazione. • 
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• L’insonorizzazione di una vattura i un’opera¬ 
zione indispensabile alla comodità di chi la usa. 
Da sinistra a destra: applicazione di un prodotto 
assorbente sotto il telaio; incollamento di un ri- 


vestimento isolante sul pianale del baule; prote¬ 
zione del tetto della vettura mediante materiale 
insonoro: in ouesto modo vengono attutite le ine- 


L’AUTOMOBILE NON È MAI 
ABBASTANZA SILENZIOSA 


Ogni rumore è tanto più insopportabile da parte del buon automobilista in quanto è 
provocato da vibrazioni nocive al rendimento meccanico del motore e alla buona con¬ 
servazione della carrozzeria. Oggi però una tecnica molto progredita è in grado di eli¬ 
minare quasi totalmente questo inconveniente e dì suggerire sostanziali perfezionamenti. 


E LIMINARE la rumorosità nelle automòbili 
non è meno auspicabile di quanto non lo 
sia negli uffici o nelle abitazioni, con la dif¬ 
ferenza che, nel primo caso, la fonte che 
la provoca presenta caratteristiche assolutamente 
diverse dagli altri. 

Come utenti possiamo affermare che il passegge¬ 
ro di un’automobile non aspira ad ottenere nelle 
vetture lo stesso silenzio totale preteso con ragione 
da chi occupa una camera da letto, I] livello so¬ 
noro misurato in phon o in decibel può essere, nel 
primo caso, notevolmente maggiore. La natura del 
rumore, per contro, è particolarmente importante: 
un modesto cigolio provocato dalle sospensioni o 
dagli sportelli, che duri diverse ore, può diventare 
insopportabile. Un motore che batta in testa, a 
causa ,di una cattiva combustione provocata da 
un carburante di scadente qualità, può risultare 
intolleiabile ad un attento guidatore, mentre po¬ 
trebbe lasciare affatto indifferente una guidatrice 
di scarsa esperienza. 

Se esaminiamo la vettura dal lato acustico essa 
si presenta tutta quanta come una fonte di rumo¬ 
re; al contrario dell’aereo ove soltanto i motori 
possono considerarsi rumorosi. Lamiere, motore, 
serrature, ammortizzatori, tutto in una vettura può 
provocare rumori diversi... persino gli attacchi di 
un minuscolo portacenere! 

Non si tratta quindi, di isolare acusticamente, le 
fonti dei rumore mediante elementi di materiale 


insonoro' come invece è possibile fare, fino ad un 
certo punto, alTintemo degli immobili. Le indi¬ 
spensabili interruzioni acustiche devono essere pre¬ 
cedute da uno studio minuzioso volto ad impedire 
la produzione stessa del rumore. Questo studio 
rientra nei campo della meccanica generale e si 
esegue controllando i rumori mediante strumenti 
acustici ad alta sensibilità. 

Tutte queste considerazioni sono oggi ben note 
alla clientela internazionale, che sa perfettamente 
come, in un’automobile, la silenziosità sia sem¬ 
pre sinonimo di qualità. 

Come combattere i rumori del motore? 

Come è avvenuto per l’acustica delle sale e per 
l’insonorizzazione degli immobili, la.scienza dell’in- 
sonorizzazione delle automobili si è basata per lungo 
tempo su cognizioni empiriche. Esempi di buone 
riuscite, come quello della Rolls Royce, erano frut¬ 
to di una straordinaria pazienza : ogni vettura ve¬ 
niva ritoccata per settimane da parte di. un corpo 
di operai specializzati. Si trattava, comunque, del¬ 
l’opera di artigiani. 

Ora il problema viene studiato dai tecnici in 
tutta la sua ampiezza, in America come In Euro¬ 
pa. L’America, bisogna riconoscerlo, è alla testa 
in questo campo, spinta a ciò dalle esigenze del 
suo mercato ove abbonda una clientela difficile, 
continuamente alla ricerca del migliore comfort. 
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• li sonometro, munito di un 
microfono che si tiene vicino 
all’orecchio, consente di misura¬ 
re il volume totale del rumore. 


• Il rumore registrato su aue- 
sta vettura mediante un ma¬ 
gnetofono potrà formare ogget¬ 
to di studio in laboratorio 


• Uno spettro sonoro, ottenuto 
mediante un analizzatore che 
decompone il rumore, consente 
di precisarne le diverse fonti. 


In Italia, tuttavia, sono stati fatti progressi note¬ 
voli e gli ultimi modelli prodotti dalla nostra in¬ 
dustria costituiscono il miglior esempio degli ec¬ 
cellenti risultati ottenuti, grazie anche al contri¬ 
buto offerto dai carrozzieri. 

Come combattere un rumore alla fonte? Ese¬ 
guendo un razionale studio tecnico di tutti gli or¬ 
gani della vettura, sebbene si debba riconoscere 
che il silenzio assoluto in un motore a scoppio do¬ 
tato di trasmissione è una pura chimera. 

In un motore si combatte particolarmente il 
gorgoglìo dei gas nei tubi di scarico mediante uno 
studio razionale del tracciato dei tubi stessi, l’ado¬ 
zione di filtri d'aspirazione di grande superficie e 
la tecnica dello scappamento raffreddato. Ci si 
sforza di ridurre al minimo indispensabile il gioco 
delle punterie delle valvole e dei bilancieri, il ru¬ 
more acuto dei gas nelle sedi di valvola (che di¬ 
viene talvolta un vero e proprio sibilo) e il chias¬ 
so del ventilatore (adottando, ad esempio, pale in 
croce ad angolo acuto). Si studia minuziosamente 
l’equilibramento delle parti in- moto (vantaggio dei 
motori a sei cilindri, degli otto cilindri a V di 90", 
dei motori piatti). Taluni dispositivi di riscalda¬ 
mento possono risultare più rumorosi dello stesso 
motore alla velocità di 80 km/h. Il tergicristallo 
deve essere particolarmente esaminato poiché è 
fonte di' fastidiosi rumori. 

Un esempio caratteristico è quello dei pistoni. 
Un pistone freddo batte se il suo gioco, nella ca¬ 
micia del cilindro è superiore a 5 centesimi di mil¬ 
limetro; ma se il gioco è inferiore a questo valore 
il motore gripperà quando avrà raggiunto'una cer¬ 
ta temperatura. Da ciò sorgono nuove considera¬ 
zioni. Venti anni fa si ammetteva che l’intenso 
calore che si accumula sulla parte del pistone che 
è a contatto con i gas, doveva essere evacuato 
attraverso le pareti laterali, che sono largamente 
jn contatto con le pareti raffreddate della camicia 
del cilindro. Malgrado fossero stati tentati diversi 
esperimenti mediante pistoni a pareti fessurate o 
elastiche il picchiettio rimase inevitabile. 

Oggi si ritiene che il calóre debba essere disperso 
attraverso le parti superiori del pistone, vale a 
dire mediante i segmenti. Le pareti laterali del pi¬ 
stone in questo modo rimangono fredde. Per i pi¬ 


stoni freddi si adopera una forma leggermente ova¬ 
le; la loro dilatazione viene controllata incorpo¬ 
rando, alla loro struttura generale in lega leggera, 
elementi differenti, come’ ad esempio placche di 
metallo ferroso, la cui disposizione e il cui coeffi¬ 
ciente di dilatazione, vengono scelti in modo che 
a caldo il pistone prenda la forma circolare. 

Velocità critica della trasmissione 

Per quanto riguarda gli ingranaggi è noto quali 
progressi siano stati ottenuti mediante l'adozione 
delle dentature elicoidali, le quali equivalgono ad 
un’infinità di denti sovrapposti e leggermente sfal¬ 
sati. Per attenuare il rumore si fa in modo che ii 
gioco venga ridotto il più possibile, senza però ri¬ 
durlo a] punto che l’ingranaggio sibili: è perciò 
necessario che i denti abbiano una superficie. Si 
deve anche considerare il numero dei denti delle 
due ruote in presa; spesso si preferisce scegliere 
due numeri primi, tra loro, in modo da allungare 
il più possibile gli intervalli di tempo che separa¬ 
no il ritorno di due stessi denti in reciproca presa. 

In linea generale, la. trasmissione deve lavorare 
lungi dalle velocità critiche , vale a dire, delle ve¬ 
locità per le quali la frequenza delle vibrazioni di 
un organo, quale l’albero del ponte, coincide con 
il numero dei giri al secondo, secondo un fenome¬ 
no di risonanza. Le vibrazioni di torsione dell’al¬ 
bero motore possono essere combattute mediante 
tamponi o ammortizzatori consistenti in un volano 
che lavori per sfregamento. Le cure volte ad otte¬ 
nere un funzionamento silenzioso coincidono in 
questo caso con le note preoccupazioni di avere 
buoni equilibramenti ed in generale una buona 
conservazione meccanica. 

Pneumatici 

La strada è fonte dì rumore non soltanto a cau¬ 
sa delle scosse che imprime a tutta la vettura ma 
per effetto del contatto, rapidamente rinnovantesi, 
dei pneumatici con il suolo; quest’ultimo è un fe¬ 
nomeno ancora poco conosciuto. 

L’influenza del disegno del battistrada non ha 
bisogno di essere dimostrata. Gli alveoli in super¬ 
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• Un pìccolo stetoscopio mette in grado di' au¬ 
scultare ì diversi organi del motore e di distin- 
guere i rumori anormali da essi prodotti. L’uso 
della cuffia consente una localizzazione migliora. 


fìcie aventi la sagoma di un perimetro chiuso si 
schiacciano quando entrano in contatto con il ter¬ 
reno formando una ventosa; quando questa si apre 
ha luogo l’antipatico acuto crepitìo. 

In Italia la Pirelli ha studiato un disegno di bat¬ 
tistrada che fa presa sul terreno, per i pneumatici 
destinati alle grandi velocità. Questo disegno è 
stato ottenuto facendo rotolare, in un punto fisso, 
una ruota normalmente equipaggiata contro un vo¬ 
lano, ugualmente in movimento, che fa le veci del 
terreno. Alle grandi velocità (a partire da 120 km 
l’ora di velocità periferica), si formano sul pneu¬ 
matico onde stazionarle che fanno sì che questo 
si deformi non soltanto nel punto di contatto, ma 
in diversi punti liberi simmetricamente disposti. 
Questi fenomeni raggiungono l’ordine delle frequen¬ 
ze acustiche e divengono, perciò fonte di rumore. 

Sospensioni e carrozzeria 

Le sospensioni, e particolarmente le articolazioni 
delle molle, gli ammortizzatori, le articolazioni di 
ogni altro genere, possono produrre rumori mec¬ 
canici tanto più difficili da localizzare in quanto 
essi si trasmettono attraverso i longheroni, gli ele¬ 
menti di rinforzo, impunti di forza. In questo cam¬ 
po, come in quello della sospensione del motore, 
il montaggio su elementi di gomma ha recato im¬ 
portanti progressi. 

Il montaggio su elementi di’ gomma non si ap¬ 
plica, per definizione, che ai collegamenti in movi¬ 
mento alternativo. Questo movimento può essere 
una rotazione ed allora l’elemento di gomma assu¬ 
me la forma di un tubo allogato tra l’asse e il sup¬ 
porto; è questo il caso di certi attacchi di am¬ 
mortizzatori. 11 movimento può essere però anche 
più complesso, com’è il caso delle oscillazioni in 
prevalenza parallele dei cuscinetti di gomma che 
sopportano il motore. 

Problemi particolarissimi sono sortì adottando 
soluzioni composite; la gomma deve aderire conve¬ 
nientemente al metallo, deve resistere alle varia¬ 
zioni di temperatura, all’olio, alla, polvere, alla ben¬ 
zina, senza dimenticare il lavoro proprio dell^ 
gomma, la quale deve resistere per anni a continui 
schiacciamenti senza disseccarsi, nè fessurarsi. 
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La carrozzeria è soggetta a forti e frequenti vi¬ 
brazioni per il fatto stesso ch'essa è. costruita con 
sottili lamiere di larga superficie. Bisogna evitare 
l’impiego di parti a debole curvatura e più ancora 
le lastre piane che abbiano scarsi punti di appog¬ 
gio; tutte le lamiere devono perciò essere forte¬ 
mente convesse, tese per >effètto della convessità; 
si deve ricercare la massima resistenza attraverso 
i profili delle forme. Da ciò derivano le forme ar¬ 
rotondate, talvolta toriche o sferiche, che il pro¬ 
fano attribuisce alle esigenze dell'aerodinamica e 
che M in realtà, sono richieste dalle necessità di re¬ 
sistenza alle vibrazioni. 

Queste ultime, beninteso, non sono interamente 
evitabili, ma possono essere modificate in due mo¬ 
di : rinforzando la lamiera per allungare il suo pe¬ 
riodo di vibrazione e in modo da evitare le riso¬ 
nanze; ammortizzando le vibrazioni mediante un 
conveniente assorbimento d’energia. 

Si rinforza la lamiera incollando, all'interno 
dei pannelli, foglie o listelli di materiale speciale, 
talvolta impregnati di bitume. Per ammortizzare 
le vibrazioni, si imbottiscono gli spazi interni dei 
pannelli, degli sportelli e del tetto mediante co¬ 
mune lana o lana di vetro, sovente incollata a 
strati su carta. Si ricorre anche alla gomma piu¬ 
ma, impiegata soprattutto tra due superfici di la¬ 
miera che altrimenti rischierebbero di venire in 
contatto provocando rumore. 

Le vibrazioni non arrivano all'orecchio unica¬ 
mente per il tramite dell'aria. Esiste una condu¬ 
zione attraverso i solidi-, questo termine si estende 
ai longheroni, alle- molle dei sedili e agli stessi cu¬ 
scini. Scosse aperiodiche e vibrazioni vere e pro¬ 
prie pervengono così sino al sistema osseo che cir¬ 
conda l’orecchio. La stanchezza che ne risulta è 
tanto più deprimente in quanto non è avvertita in 
modo cosciente; tutto l’organismo ne è. provato. 

Sino a qualche tempo fa si ammetteva che le 
vibrazioni condotte dai solidi -fosse.ro costituite 
principalmente da frequenze acustiche o infraso¬ 
nore. Prove effettuate in campo aeronautico han¬ 
no invece dimostrato il ruolo attivo e nefasto degli 
ultrasuoni sull’organismo dei piloti. 

È dunque indispensabile isolare conveniente¬ 
mente i corpi dei passeggeri, sia studiando il modo 
opportuno di fissare i sedili, sia curando in modo 
particolare le guarnizioni dei sedili stessi e delle 
relative spalliere. 

Quanto alle pareti, al tetto, e persino ai tappeti, 
essi devono essere costruiti secondo i principi clas¬ 
sici seguiti nella costruzione delle cabine radiofo¬ 
niche di registrazione e trasmissione. Guarnizioni 
di feltro, riempimenti di lana di vetro e di sughero 
serviranno ad assorbire, senza dannosi riverberi, 
le onde sonore che saranno riuscite a penetrate 
nell'abitacolo della vettura. 

Lo spettro sonoro 

L'insonorizzazioae di un modello di vettura non 
è una cosa, semplice. Non appena è stato eliminato 
un rumore indesiderabile, l’orecchio percepisce un 
rumore più debole, prima coperto dal precedente, 
e spesso molto più fastidioso. 

« Cacciate l'anitra, e scoprirete il canarino »> dì- 
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cono gH ingegneri inglesi ed è certo che i canarini 
di questo genere sono oltremodo fastidiosi! Così 
sopprimendo un rumore sordo di lamiere, si sma¬ 
schererà un picchiettio persistente il quale riuscirà 
ancor meno sopportabile per i passeggeri. La misura 
del volume globale del rumore sarebbe dunque in¬ 
sufficiente, ma è ugualmente necessario analizzare 
il suono e scoprire l’origine delle sue diverse com¬ 
ponenti: eseguire cioè, come vedremo, diverse ope¬ 
razioni che esigono una complessa apparecchiatura. 

Ecco, a titolo di esempio, come si procede presso 
alcune fabbriche alle diverse misurazioni del rumore, 

Le misurazioni del livello sonoro sono effettuate 
mediante un apparecchio denominato sonometro, 
collegato ad un microfono. Questo ultimo può es¬ 
sere tenuto in mano dall’operatore press’a poco 
all'altezza dell’orecchio: esso dà allora il volume 
sonoro percepito dal passeggero. Lo si può però an¬ 
che piazzare nelle immediate vicinanze di un .qual¬ 
siasi organo, persino sotto il cofano del motore 
in modo da localizzare la fonte del rumore. 

Si opera a velocità crescenti e sui rivestimenti 
stradali più svariati. Le curve ottenute hanno sem¬ 
pre un andamento ascendente con denti di sega 
che corrispondono a fenomeni di risonanza; è fre¬ 
quente il caso in cui molte di queste pùnte corri¬ 
spondano allo stesso difetto, poiché le frequenze 
sono multiple le une delle altre. 

La determinazione precisa dei difetti rumorosi 
ricorre al metodo dello spettro sonoro, L’opera¬ 
zione consiste nel decomporre il rumore totale nei 
suoi componenti per l’intermediario di un appa¬ 
recchio chiamato analizzatore, il quale è basato 
su fenomeni di risonanza. Questo analizzatore è 
accoppiato al sonometro che funziona in questo 
caso come amplificatore. 

Vengono considerate soltanto le frequenze capaci 
d’essere percepite dagli occupanti di una vettura, 
vale a dire di un’intensità molto vicina all’inten¬ 
sità massima. 

Si può in seguito determinare, 
mediante un calcolo, l’origine 
meccanica esatta delle differenti 
componenti sonore, in funzione 
della velocità della vettura e de¬ 
gli ingranaggi del cambio e del 
ponte posteriore. 

Si possono anche analizzare i 
rumori registrati da un microfono 
facendo agire le correnti da esso 
generate su un oscillografo catodi¬ 
co (Ford), ma limitando la loro 
intensità attraverso un sistema di 
filtri, ossia non accettando, per 
esempio, che i suoni corrispon¬ 
denti ad una frequenza compresa 
tra 295 e 305 cicli/sec. Gli spo¬ 
stamenti verticali della traccia 
(spot) sullo schermo fluorescente 
saranno perciò dovuti soltanto a 
suoni di frequenza vicina a 300 
cicli/sec. Questa frequenza privi¬ 
legiata, che può essere regolata a 
mano in maniera continua tra 
,, t 'o e 20000 cicli/sec, consente di 
dedurre le frequenze dei suoni più 
intensi e spesso di scoprire la fon- 
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te del rumore poiché una vibrazione di lamiera, 
un rumore di ingranaggi, un sibilo d’origine aero¬ 
dinamica hanno evidèntemente frequenze molto 
dissimili fra loro. 

Altre frequenze, sempre poco elevate, provengo¬ 
no da differenti parti della carrozzeria eccitate in 
risonanza dal rotolamento della vettura. Si ricono¬ 
scono per il fatto ch’esse sono indipendenti dalla 
velocità della vettura e dai giri del motore. Lo stu¬ 
dio di questa categoria di risonanze si effettua in 
discesa con la leva del cambio a folle e con il mo¬ 
tore al minimo, possibilmente su una strada pa¬ 
vimentata a selci. 

.Registrazione magnetica 

La ripresa di uno spettro sonora completo è una 
operazione lunga e delicata, durante la quale è dif¬ 
ficile mantenere costanti i differenti parametri: ve¬ 
locità, stato delia strada, velocità e direzione del 
vento ecc. Per le stesse ragioni è quasi impossibile 
ripetere una prova per verificare un valore o con¬ 
statare l’effetto di uh miglioramento eseguito. 

Per questa ragione si ricorre sempre più a re¬ 
gistratori del tipo del magnetofono, che sono ca¬ 
paci di conservare ufi rumore e richiedono soltanto 
pochi secondi di registrazione. 

Tutto il lavoro d’analisi può così essere eseguito 
nella camera sorda, dove il nastro di registrazione 
avvolto su se stesso può riprodurre un numero in¬ 
definito di volte i rumori da studiare. Appositi 
oscillografi catodici rendono questa analisi visiva, 
proiettando sullo sehemio il diagramma del rumo¬ 
re registrato. 

Una volta ottenuti questi risultati bisogna però 
ritornare sulla strada e verificare organo per orga¬ 
no le fonti del rumore incriminate dall’analisi. Ciò 
si ottiene mediante un nuovo strumento, che per¬ 
mette l’ascolto dei rumori localizzati, indipenden¬ 
temente dai rumori dell’ambiente anche se eleva¬ 
tissimi. Questo strumento è una 
specie di stetoscopio ad asta, sen¬ 
sibile unicamente alle vibrazioni 
trasmesse attraverso i solidi. Men¬ 
tre misura l’intensità delle vibra- 
ziopi l’apparecchio permette al 
l’operatore, grazie all'uso di un 
casco, l’ascolto all’orecchio del 
ru ipore raccolto dallo stetoscopio 
e convenientemente amplificato, 
escludendo completamente i ru¬ 
mori trasmessi per via aerea. 
Grazie a questi metodi tecnici, 
il rumore delle vetture può esse¬ 
re oggi diminuito in misura con¬ 
siderevole; tuttavia la prova pu¬ 
ramente soggettiva eseguita sulla 
strada rimane il criterio definitivo. 
Alcuni clienti di una determinata 
marca si sono recentemente la¬ 
mentati dei rumore... dell'orolo¬ 
gio di bordo, a velocità inferiori 
agli 80 km/h. Questa estrema su¬ 
scettibilità acustica della cliente¬ 
la attesta la perfezione raggiun¬ 
ta oggi dagli specialisti dell’inso- 
noj-izzazione. • 



• La «tacchetta P, dotata di 
un conveniente coefficiente di 
dilatazione, è posta in modo 
che il pistone, leggermente 
ovale a freddo, divenga a cal¬ 
do un cilindro perfetto. 8f 
evita cosi che il pistone bat¬ 
ta in testa anche a freddo. 



• Le gabbie trasparenti sotto campana (attografi contengono. Le rotazioni sono registrate su un 
di Pavan) girano per l’impulso degli Insetti che cilindro con un sistema di trasmissione elettrica. 


L’ATTOGRAFO 

registra l’attività degli insetti 

Gli Insetti hanno un’importanza grandissima nella vita dell’uomo. Si comprende quindi 
quale interesse presentino, oltre al loro valore prettamente scientifico, tutte le osserva¬ 
zioni che si possono eseguire sulle condizioni in cui vivono questrahimali. Nuovi e inge¬ 
gnosi apparecchi automatici vengono ora creati per agevolare queste delicate ricerche. 


r A VITA degli insetti è così complessa che il 
suo studio richiede molta pazienza e inge¬ 
rì gnosità. I metodi di osservazione efficaci 
per una specie, si applicano qualche volta 
ad un’altra, ma solo a prezzo di particolari adat¬ 
tamenti. Fortunatamente, il progresso tecnico con¬ 
tribuisce a favorire le ricerche: su queste stesse co¬ 
lonne abbiamo esposto come il 
contrassegno radiattivo raggua¬ 
gliasse lo studioso sui costumi di 
talune specie i cui movimenti non 
si sarebbero potuti seguire altri¬ 
menti (1). Vedremo oggi quale 
interesse presentino per la bio- 


Vedi Scienza ,e Vita n , , 54 , pagina 675 . 


L’apparecchio di Szymanski. 
uno dei primi ideati. L’animale 
viene posto nella gabbia sorretta 
dal braccio destro della bilanciai 
il braccio sinistro porta uno sti¬ 
lo che registra i suoi spostamenti. 
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logia certe nuove tecniche di laboratorio connes¬ 
se con l’uso degli apparecchi chiamati attografi. 

Il comportamento di un insetto dipende da di¬ 
versi fattori alcuni interni, altri esterni (tem¬ 
peratura, umidità, luce, tenore di anidride carbo¬ 
nica dell’aria ecc.). Le variazioni, anche lievi, di 
questi fattori vanno studiate con precisione se si 
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Contrappeso 

scorrevole 


vogliono conoscere con esattezza i mutamenti che' 
possono derivarne nel comportamento dell’insetto. 
Inoltre, siccome lo studio dell’attività dei piccoli 
animali è difficile e scomodo col metodo dell’os¬ 
servazione diretta, si è cercato di registrarla auto¬ 
maticamente. Questo è precisamente lo scopo del- 
Vattografo : l’insetto, posto in una speciale gab¬ 
bietta, trasmette all’apparecchio i suoi movimenti 
(i suoi atti) che vengono trascritti sotto fonila di 
grafico. È stato trovato un gran numero di solu¬ 
zioni basate su questo principio; esse variano na¬ 
turalmente secondo gli animali da studiare. 

L’attografo di Szymanski (1912) 

L’apparecchio di Szymanski è uno dei più sem¬ 
plici e dei più antichi. Costituito da una leva a 
due bracci oscillante su una punta, si vale del 
principio della bilancia. All’estremità di uno dei 
bracci viene posta una gabbietta contenente l’ani¬ 
male da osservare; l’altro braccio porta un con¬ 
trappeso regolabile e termina con uno stilo che 
poggia su un nastro di carta affumicata. Questa 
striscia è sorretta da un cilindro che ruota in ven¬ 
tiquattro ore o. in otto giorni, come nei barometri 
registratori. La frequenza e l’ampiezza delle oscil¬ 
lazioni delle? stilo, osservabili sul grafico, permet¬ 
tono di valutare l’attività deU’insetto. Compiuta 
l’osservazione, si usa un fissativo composto di una 
soluzione di pece greca in acetone o in alcool, per 
impedire ulteriori deterioramenti delle registrazioni. 

Per opera di altri autori, questo apparecchio ha 
subito certe modificazioni. Così R. Chauvin (1943) 
pone la. gabbia contenente l’insetto su un asse di 
rotazione che l’attraversa nel suo centro; una pen¬ 
na, fissa ad una delle estremità della gabbia in 




sostanza plastica ( rodoide ) segna le oscillazioni, 
come neU'attografo precedente. 

L'attrito della penna limita l’uso di entrambi 
questi apparecchi ad insetti che pesino più di 
mezzo grammo. Per rimediare a questo inconve¬ 
niente, J. d’Aguilar ha recentemente sostituito lo 
stilo o la penna con un crine tagliato obliquamen¬ 
te, portato a sua volta da uno o due crini paral¬ 
leli fissati alla gabbia di sostanza plastica. Que¬ 
sta comprende inoltre una parte scorrevole che per¬ 
mette di regolare l’equilìbrio e d’introdurre l’ani¬ 
male. Si può così misurare l’attività di insetti 
piccolissimi, come ceste formiche ( Leptothorax ). 

Sempre allo scopo di accrescere la sensibilità, 
R. Chauvin ha anche ideato un sistema di regi¬ 
strazione ottica, cioè priva di attrito. Uno spec¬ 
chietto situato presso il centro della gabbia ri¬ 
flette il filamento di una lampadina elettrica in 
direzione di un foglio di carta fotografica relativa¬ 
mente lenta. Questa carta, avvolta su un cilindro, 
ruota all'interno dì una scatola opaca che presen¬ 
ta una sottile fenditura verticale, otturabile me¬ 
diante un coperchietto mobile. Il raggio luminoso 
viene inviato dallo specchietto .sulla fenditura e 
impressiona la carta sensibile. 

Everly ha ottenuto risultati interessanti con una 
cavalletta del Nordamerica usando un apparecchio 
simile, tonnato da un cono di cartone che fa! da 
gabbia; ricoperto con un foglio di celluloide tra¬ 
sparente. esso è fissato su un pesalettere provvisto 
di un braccio registratore; inoltre un movimento 
d'orologeria, iscrive automaticamente le ore sulla 
stessa striscia registratrice, mediante l’interruzio¬ 
ne di un circuito elettrico. Questo dispositivo con¬ 
sente di valutare l'attività dell’insetto, in questo 
caso della cavalletta, attraverso la frequenza dei 
salti successivi che essa compie. 


Attogrammi di Dorifore divoratrici di patate: 
in A, d’animale non ha subito l’effetto di alcun 
insetticida, la sua attività diurna è regolare. Trat¬ 
tato con H.C.H. (B). esso non presenta più ritmo; 
la morte sopragsiunse in capo ad una settima¬ 
na dopo uh periodo di attività intensa. L’azione 
deli’arseniato di calcio (in C) provoca la morte 
dell’insetto dopo quattro giorni di vita rallentata. 
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A In questo atto grato l’insetto viene 
introdotto nella gabbia triangola¬ 
re sorretta da spilli, due dei quali 
fanno da coltelli di bilancia. L’equi¬ 
librio si regola mediante un peso 
scorrevole lungo la stessa gabbia. 

n Questo apparecchio (entomogra- 
** fo) si distingue per il fatto che 
l’insetto, indicato dalla freccia, è le¬ 
gato. Esso fa girare una‘ruota leggera 
e gli spostamenti dello stilo ad essa 
unito proporzionali all’energia spesa. 

f* In auesta fotografìa si distinguo- 
1 no nettamente le punte portate 
dagli attografi di Pavan. Esse stabili¬ 
scono veri ponti elettrici nelle va¬ 
schette di mercurio che costituisco¬ 
no la parte inferiore degli apparecchi. 



Insetti legati 

~NelV entomografo l’animale (una blatta) è so¬ 
speso, con un sistema che però ne disturba i mo¬ 
vimenti, al disopra di una leggerissima ruota che 
esso può far girare con le zampe vincendo la re¬ 
sistenza di una molla. Uno stilo iscrive su un 
rullo registratore gli spostamenti angolari del so¬ 
stegno di questa molla, che sono proporzionali al¬ 
l’energia spesa. 

Con certi insetti acquatici è stato sperimentato 
un altro dispositivo. L’estremità di un filo di seta 
viene incollata mediante collodio alla parte cen¬ 
trale dell’insetto; l’altro estremo è fissato ad una 
specie di miografo sensibilissimo che, invece di 
contrazioni muscolari, registra i minimi movimenti 
deU’animale. È formato da un largo tappo solcato 
da un canale, sui margini del quale ruota un asse 
che porta nel mezzo un lungo e leggerissimo stilo 
di paglia. Il filo di seta è collegato ad un estremo 
dello stilo, mentre l’altro iscrive su un cilindro 
i menomi movimenti dell’animale. 

Nel 1947, Ghidini costruì un apparecchio che 
ricorda l'entomografo. L’animale era dei pari so¬ 
speso sopra un rullo che faceva girare con le zam¬ 
pe, ma la novità consisteva nel far muovere in 
questo modo una ruota dentata che stabiliva con¬ 
tatti elettrici col mercurio posto in una vaschetta. 
Questi contatti agivano su una punta che ne re¬ 
gistrava la frequenza, e quindi l’attività dell’ani¬ 
male che li stabiliva. 

La gabbia rotante 

Più tardi Ghidini ha modificato il suo apparec¬ 
chio, introducendo l'animale in una gabbia cilin¬ 
drica che gira sul suo asse per effetto dei movi¬ 
menti' dell’insetto in. osservazione. 

Secondo lo stesso concetto, Pavan ha costruito 
nel 1951 un apparecchio più perfetto: una gabbia 
cilindrica in sostanza plastica porta esternamente 
una serie di punte metalliche che stabiliscono con¬ 
tatti elettrici passando in alcune vaschette piene 
di mercurio : un relè elettromagnetico trasmette 
gl'impulsi elettrici che partono dalla gabbia gire¬ 
vole; infine, fissate ad un’elettrocalamita, uno sti¬ 
lo tracciante, analogo a quelli usati nei registra¬ 


tori meteorologici, iscrive gl’impulsi elettrici- sul¬ 
l’apposito cilindro. 

tino dei pregi di questo apparecchio è l’uso del¬ 
la trasmissione elettrica che permette dì collegare 
più gabbie allo stesso cilindro registratore; ven¬ 
gono così semplificate le letture di confronto. La 
diversità di questi apparecchi ha favorito gli studi 
più vari nel campo ancora mal noto dell'entomo¬ 
logia che tratta la vita degli insetti. Una delle lo¬ 
ro applicazioni è la determinazione dei ritmi di 
attività, di cui diremo innanzi. 

Due ritmi opposti : 
la Dorifora e l’Elateride 

Poniamo una Dorifora nella gabbia- di un at- 
tografo tipo Szymanski, con una temperatura oscil¬ 
lante intorno ad una media di 20° C. L’insetto 
comincia a percorrere la gabbia in ogni senso fin 
dallo spuntar del giorno e si ferma solo al calar 
della notte, per riprendere la sua attività la mat¬ 
tina seguente. Osservando la vita di questo in¬ 
setto per una settimana si ottiene un attogramma 
molto singolare : una serie di linee verticali molto 
fitte durante il giorno, una linea orizzontale du¬ 
rante la notte: il ritmò è diurno. 

Nel caso degli Elateridi ( Agriotes obscurus , li- 
neatus, sputator), si nota il fenomeno inverso: 
questi insetti iniziano la loro attività solo intorno 
alle 21, per rimanere fermi di giorno: il ritmo è 
questa volta notturno. 

È stato così posto in evidenza l’uno o l’altro 
di questi due ritmi in un gran numero d’insetti. 
Esperienze di particolare interesse sono state ese¬ 
guite su larve di Libellule, Blatte, Formiche, cer¬ 
ti Ortotteri mimetici, Grilli, Cimici, Lucciole, Mi- 
riapodi (Scolopendre) eco. 

Nelle particolari condizioni sperimentali dell'at- 
tografo, si è potuto dimostrare che il ritmo d'at¬ 
tività sembra determinato unicamente dalla luce. 
Con un’illuminazione continua, il ritmo persiste 
per un po’ di tempo, pur con lievi perturbazioni, 
mentre nell'oscurità continua cessa presto di es¬ 
sere percettibile. Invertendo le condizioni d’illu¬ 
minazione, si rovescia anche .il ritmo degl'insetti: 
la Dorifora diviene notturna e l'Elateride diurno. 
Variando poi le condizioni di temperatura e di 
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umidità si fanno nuove scoperte intorno al com¬ 
portamento e alla fisiologia degli insetti. 

Per gli Elateridi, quando la temperatura scende 
sotto i 5° C, l'attività diminuisce fino alTimmo'bi- 
lità completa. Invece sopra i 25° C l'animale mo¬ 
stra una grande attività, spostandosi rapidamente 
anche durante il giorno; l'azione stimolante della 
temperatura vince allora quella della luce che di¬ 
spone l’insetto al riposo. Tutti questi fatti con¬ 
validano l’ipotesi che taluni ritmi d'attività siano 
dovuti a scariche ormoniche provocate da fattori 
esterni che agiscono a intervalli regolari sull’or¬ 
ganismo dell’insetto. 

Altre applicazioni 

È possibile immaginare un gran numero di altre 
applicazioni pratiche di questi piccoli apparecchi 
di così facile uso. Una fra le più recenti serve a 
studiare l’azione fisiologica degli insetticidi. Il con¬ 
fronto dell’attività di individui normali con quel¬ 
la di animali trattati con vari prodotti a dosi di¬ 
verse può dare utili indicazioni all’entomologo 
agrario sul modo d’azione di un insetticida e sulle 
dosi per i] suo uso pratico. 

Prenderemo come esempio la Dorifora che, co¬ 
me abbiamo visto, è, a temperatura normale, un 
insetto a ritmo diurno molto evidente. 

, L’azione dell’ H. C. H. 

Alcune Dorifore adulte vengono introdotte nella 
gabbia di un attografo dopo essere state immerse 
in una soluzione di esaclorocicloesano (H.C.H.), 
che rappresenta 24 g di isomero gamma per 100 


litri d’acqua. Non si osserva allora più alcun rit¬ 
mo; l’attività dei primi giorni è intensa, ma a 
scatti (effetto evidente della paralisi parziale), poi 
si attenua sempre più fino alla morte che soprag¬ 
giunge dopo una settimana. 

Arseniato di calcio 

In quest’altra esperienza ciascuna Dorifora ri¬ 
ceve una fogliolina di patata immersa in una so¬ 
luzione di arseniato di calcio a 2 g per litro; il 
giorno seguente, dopo aver mangiato il cibo così 
trattato, gli insetti vengono introdotti nella gab¬ 
bia dell'apparecchio. Anche in questo caso il ritmo 
scompare, ma l’attività è subito ridottissima (av¬ 
velenamento) e la morte sopravviene dopo soli 
quattro" giorni. 

Questi due esempi mostrano quanta utilità si 
possa trarre da siffatte osservazioni: al semplice 
criterio della percentuale di mortalità, si aggiun¬ 
gono dati precisi sull’azione fisiologica dell’inset¬ 
ticida. L'esatta conoscenza del potere delle so¬ 
stanze impiegate, del modo e della rapidità della 
loro azione, guida il tecnico nella scelta dell'in¬ 
setticida adatto per combattere questo O'quell’in¬ 
setto; la ricerca di nuovi mezzi di lotta ne è ol¬ 
tremodo agevolata. 

Queste conclusioni, per quanto interessanti, so¬ 
no tuttavia solo un lato pratico dell'osservazione, 
che non deve farci perdere di vista la portata 
scientifica delle ricerche consentite dagli attografi. 
Testimoni assidui, essi, ci faranno conoscere sem¬ 
pre più intimamente la vita e i costumi degli in¬ 
setti che, utili o no, presentano una cosi grande 
importanza nella nostra vita. • 


MISURA CHIMICA DELLE RADIAZIONI ATOMICHE 


La roentgen terapia, che adopera i raggi X, e la 
curieterapia, che sj vale dei raggi gamma delle so¬ 
stanze radiattive, richiedono mezzi di controllo delle 
dosi somministrate ai malati. Anche la sicurezza per¬ 
sonale dei radiologi e degli studiosi che lavorano in 
mezzo alle radiazioni si basa su misure intermittenti 
o continue di queste. L'avvento dell’industria atomica 
e i prevedibili misfatti di un’eventuale guerra atomica 
pongono infine problemi di dosimetria d’importanza 
vitale. Finora hanno prevalso i dosimetri elettrici. 
Questi apparecchi, benché assai robusti e dì costo 
moderato, presentano tuttavia certi inconvenienti, al¬ 
cuni di carattere tecnico (circuiti fragili), altri di 
ordine fisico (Imisure variabili con la penetrazione 
delle radiazioni e la loro natura, talora perfino con 
la composizione delle pareti della camera di ionizza¬ 
zione). Inoltre questi apparecchi sono piuttosto adatti 
a misurare dosi relativamente scarse, poiché si sa¬ 
turano o si scaricano con le dosi forti. 

Cli studiosi sono quindi stati indotti a riprendere 
in esame i dosimetri puramente chimici ideati al 
principio di questo secolo. 

In contrasto con quello che si potrebbe credere, 
l'acqua ha una funzione importante nelle modifica¬ 
zioni chimiche che si osservano irradiando talune so¬ 
luzioni. Infatti per azione dei raggi' l’acqua si disso¬ 
cia provocando fenomeni di ossidazione e di ridu¬ 
zione. Questi fenomeni si traducono finalmente in 


variazioni colorimetriche 0 in cambiamenti di densità 
ottica, che possono essere seguiti col colorimetro a 
partire da una dose dì poche centinaia di roentgen 
fino a oltre 100 000 roentgen. 

Il metodo chimico è particolarmente interessante 
per la dosimetria complessiva di un radioelemento 
somministrato ad un organismo. Cosi, in un’esperien¬ 
za eseguita aggiungendo H ? P0 4 , in cui il fosforo era 
radiattivo, ad una soluzione acquosa di benzene, è 
stato possibile misurare !a quantità di fosforo radiat¬ 
tivo introdotta, dosando i prodotti nei quali si era 
trasformato il benzene. 

Un mètodo più suggestivo consiste nell’uso di so¬ 
luzioni gelatinose contenenti una sostanza colorante 
(azzurro di metilène). Soppressi così gli effetti di 
miscuglio e di convezione, le modificazioni chimiche 
e colorimetriche rimangono localizzate, e si otten¬ 
gono in questo modo varie regioni di colorazione 
proporzionale all’irradiazione. 

Con queste gelatine si osservano curiose analogie 
chimiche e biologiche dovute alla presenza di ossigeno o 
a quella, anche più importante, di adatti accettorì 
che aumentarlo fortemente la sensibilità delle sostan¬ 
ze irradiate. Lo studio della radiosensibilità dei tes¬ 
suti in funzione della loro composizione chimica e 
dei mezzi acquosi o gassosi, nei quali sono o possono 
essere immersi, trarrà certo vantaggio dalle osserva¬ 
zioni raccolte in queste interessanti esperienze. • 
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SOCIOLOGIA DELL’IMPRESA: 
LE RELAZIONI PUBBLICHE 


Il buon andamento delle imprese pone problemi che non sono soltanto di organizzazione 
materiale. Dal punto di vista del rendimento ci si è accorti che la cosa più importante è 
creare e mantenere un’atmosfera di reciproca comprensione tra personale e dirigenti. 


Q UESTO articolo vuol riprendere, sotto il 
suo aspetto umano, il problema, già trat¬ 
tato su queste colonne, dell’organizzazione 
razionale dell'ufficio moderno (1). Preci¬ 
siamo che noi diamo a questo ultimo termine il 
più ampio significato, cioè quello di amministra¬ 
zione generale — pubblica e privata ■—* dell’econo¬ 
mia e dei servizi di cui beneficia la comunità. Il 
pubblico non è sempre convinto dell’azione benefi¬ 
ca di questa amministrazione. Molti di noi, quando 
dicono gli uffici intendono un organismo misterio¬ 
so, aggrappato come un parassita all’elemento pro¬ 
duttivo, e che agisce in un modo che sembra ora 
incoerente, ora capriccioso, ifaa in ogni caso è ge¬ 
neralmente incomprensibile. 

Questa impressione è troppo spesso giustificata. 
Gli uffici stessi, talvolta, non comprendono che a 
metà ciò che fanno. Nucleo, ramificazione di un 
organismo complesso, eseguono e' rendono conto. 
Soltanto alla direzione, all’organismo centrale, si 
è in grado di giudicate, in seguito ai risultati ot¬ 
tenuti ed ai rapporti ricevuti. Di là, per il diri¬ 
gente ed i suoi aiuti, viene una documentazione 
che costituisce il registro di bordo, al quale si 
ispira l’azione direttiva. 

Il passeggero di una vettura pubblica di un tem¬ 
po non aveva bisogno di questo registro! Egli sa¬ 
peva che la vettura procedeva nella direzione vo¬ 
luta e, in caso di incidente, ne veniva informato 
nello stesso tempo dal conducente. Non dubitava 
di essere la persona più importante a bordo del 
veicolo. Il passeggero di un Constellation è ben 
lontano dall’avere una tale convinzione: sapendo 
che il comandante a bordo si preoccupa lui dei 
quadri di comando, ha rinunciato dal canto suo 
ad ogni pretesa di comprendere; è diventato un 
oggetto trasportato. Di fronte agli uffici, l’uomo 
si trova in una posizione analoga. Si è abituato 
al fatto che, nella città o nella nazione, ciascun 
atto della sua vita è sorvegliato da un organismo 
particolare. È necessario, siamo tanto numerosi... 
Ma quando l’uomo trova questa divisione, questo 
frazionamento, al suo posto di lavoro, in un posto 


(1) Vedi Scienza e Vita n. 34 (novembre 1951) pag. 083. 


cioè per cui è stato scelto e addestrato, dove si do¬ 
vrebbe apprezzare la sua personalità poiché si re¬ 
tribuisce il suo lavoro, allora, .dovendo dipendere 
da un ufficio per il suo lavoro, da altri per la sua 
salute, per la sua famiglia, per i suoi acquisti ecc., 
si ingenera in lui la penosa sensazione di essere 
frazionato in tanti pezzi. 

Rimedi al frazionamento 

Egli non ha torto, e chi è responsabile lo ha 
compreso. L'uomo di oggi, riesaminando con pru¬ 
denza le strutture della società nella quale si evol¬ 
ve, tenta soprattutto di ritrovare quella impertur¬ 
babilità che lo sviluppo della macchina e la spe¬ 
cializzazione che ne deriva gli hanno fatto perdere 
da un secolo e mezzo. Tutte le sue iniziative con¬ 
corrono al medesimo scopo : rimediare agli inevi¬ 
tabili iriconvenienti della divisione del lavoro che 
separa la grande maggioranza degli operai e im¬ 
piegati dal lavoro personale di creazione. 

Una gara di velocità s’inizia tra la macchina e 
l’uomo. Si tratta di restituire a quest’ultimo, ora 
apparentemente declassato e schiavo della macchi¬ 
na, la sua dignità, facendogli riprendere la co¬ 
scienza della sua incontestabile importanza. Nu¬ 
merosi specialisti stanno attuando, in un dominio 
psicologico che, come tale, non dà che poca presa 
alla tecnica con le sue norme ed i suoi standard , 
un insieme di dottrine vecchie quasi quanto l’uma¬ 
nità. Essi ne hanno fatto una specie di scienza : 
quella delle Relazioni Pubbliche. 

L’iniziativa è partita dagli Stati Uniti. Questa 
lotta, che mira alla vittoria dell’uomo sulla mac¬ 
china, hon ha naturalmente l’ambizione di sop¬ 
primerla. Il campo d'azione della macchina resta 
illimitato, ma, per quanto perfetta essa sia, si ri¬ 
conosce all’uomo che la guida la possibilità di 
qualità superiori. Queste qualità, quando vi si ri¬ 
corra, possono, migliorare la macchina adattando¬ 
la: ne possono aumentare il rendimento, E d’altra 
parte quale appoggio, sia pure solamente psicolo¬ 
gico, conferiscono all’impiegato le diverse macchi¬ 
ne che facilmente sono messe a sua disposizione! 
Apparecchi che permettono di riprodurre, in un 
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documento, solo la parte del testo o il fatto base 
in cui si riepilogano tutte le operazioni ammini¬ 
strative (ordine, prezzi, denominazioni dell’artico¬ 
lo ecc.) e di riprodurle solo secondo le necessità 
del fine ricercato : stato di paga, fattura, parti 
contabili diverse, buoni di prelevamento merci; 
procedimenti che sfruttano la sovrapposizione di 
moduli con uso di cartonature, in cui i riporti si 
fanno a mezzo di particolari allineamenti e punti 
di riscontro; macchine dette a riporti, selettive, 
che non ricorrono più alla sovrapposizione dei do¬ 
cumenti : una matrice, per esempio una lamina di 
metallo sulla quale battono i tasti di una semplice 
macchina da scrivere, permette in questo modo 
duplicazioni indipendenti. 

Altro elemento del progresso umano ; la mac¬ 
china per indirizzi perfezionata, che funziona nei 
servizi di spedizione dei grandi giornali. Essa ha 
trasformato la vita di un personale costretto per 
l’innanzi a scrivere a mano migliaia di indirizzi. 

Si conoscono bene le prodigiose macchine a sche¬ 
de perforate: che forniscono un tipo perfetto di se¬ 
lezione automatica, le macchine affrancatrici, i re¬ 
gistratori di cassa- perfezionati che assicurano una 
analisi delle vendite, per così dire personalizzate 
dai vari venditori, e di cui si comprende tutto l'in- 



ARIA CONDIZIONATA. Per rendere gradevole il 
soggiorno nei locali d’ufficio, apparecchi elettrici 
poco ingombranti assicurano il continuo rinnova¬ 
mento dell’aria, che viene purificata e rinfrescata. 


teresse, quando si pensi che un grande magazzino 
può registrare più di 200000 articoli differenti. 
Più semplicemente, gli speciali selezionatori per 
assicurare ed accelerare le manipolazioni di docu¬ 
menti stampati e il materiale di classificazione ul- 









Migliorare l'atmosfera 

La rivista americana Coal 
Age (L'era del carbone) 
riassume in auesta serie 
di vignette le sette dualità 
principali di cui deve es¬ 
sere dotato un caposuua- 
dra per mantenersi in buo¬ 
ni rapporti con gli operai. 
È questo uno degli aspetti 
delle Relazioni pubbliche: 
i disegni manifestano be¬ 
ne la principale preoccu¬ 
pazione dei dirigenti ame¬ 
ricani di oggi: duella di 
persuadere il personale che 
ogni personalità ha la sua 
importanza per l’azienda. 
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bHrre in wmuiu. i-a reu»*vMc uci icnuimemu 

che impera in America non impedisce a molti 
impiegati di abbandonare il lavoro verso le 10 di 
mattina per consumare una bevanda calda. Alcune 


trarapido (per la scelta e il raggruppamento di 
i ooo documenti Torà) hanno trasformato la vita 
di molte imprese. Infine, oltre al materiale incom¬ 
bustibile, che elimina ogni rischio di incendio, bi¬ 
sognerebbe ancora ricordare i complessi meccano- 
grafici di contabilità industriale che riuniscono in 
un solo gruppo di operazioni le vecchie contabilità 
separate e non commettono che un solo errore di 
calcolo su 20 ooo buoni di lavoro; infine gli im¬ 
mensi uffici delle grandi banche, delle Compagnie 
di Assicurazione, dei Ministeri, della Previdenza 
Sociale e di tante altre pubbliche istituzioni, 

Da tutte queste caratteristiche unite, quelle del¬ 
l’uomo e quelle della macchina, dipende la pro¬ 
duttività, che è nella maggior parte dei casi una 
questione di ambiente, dunque di relazioni pub¬ 
bliche. È'opportuno ora chiarire questi termini, 

Nozioni nuove 

Le molteplici missioni informative che hanno 
condotto sull’altra sponda dell'Atlantico rappre¬ 
sentanti di corporazioni diverse ci hanno dato, ol¬ 
tre a tutti gli insegnamenti tecnici particolari per 
ciascuna professione, due nozioni nuove. Noi le in¬ 
dichiamo con termini vecchi. L’uno è produttività, 
l’altro relazioni pubbliche. 

Termini vecchi ma nozioni nuove, che è neces¬ 
sario spiegare. Quella di produttività è già stata 
chiarita su queste colonne, quando si è parlato 
dell’organizzazione del lavoro in un calzaturificio 
, americano, che otteneva un rendimento quadruplo 
di quello medio europeo (i). La produttività, espri¬ 
me il rapporto tra una quantità prodotta ed il 
tempo necessario per produrla. Essa risulta dal 
perfezionamento ciegli strumenti di lavoro, dalla 
organizzazione di questo e soprattutto dalla buo¬ 
na volontà del personale. 

Questa buona volontà si manifesta nel garbo, 
nello zelo, ed in una specie di fervore sportivo per 
il lavoro, nell’apporto di idee, di suggerimenti ecc. 
Tutto qu'esto non può manifestarsi che in un am¬ 
biente favorevole, e la creazione di questo am¬ 
biente spetta all’addetto alle Relazioni Pubbliche, 
di cui ora passiamo a dare la definizione. 


Il) Vedi Scienza a l'ita n. 29 (giugno 1951) pag. ,375. 



ditte trattengono gli impiegati servendo loro in 
ufficio un caffè a minor prezzo. Ecco a sinistra 
l'arrivo della colazione e, a destra, una segretaria 
che, ristorandosi, non interrompe il suo lavoro. 


Perchè Relazioni Pubbliche? 

Teniamo presente che l’addetto alle Relaziohi 
Pubbliche ha la cura esclusiva ed integrale della 
reputazione della ditta. Ed 6 questa l’origine del 
nome del suo ufficio. Se egli avesse avuto, attri¬ 
buzioni differenti, il suo titolo avrebbe dovuto es- 



ISTRUZIONI PERMANENTI. In alcune imprese 
basta staccare un microfono e formare un. nu¬ 
mero per avere la comunicazione con un ufficio che 
dà subito tutte le informazioni desiderate, regi¬ 
strate su nastro magnetico a cura della direzione, 
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sere un altro. I^e sue funzioni consistevano nel 
fare in modo che la ditta o l'organismo, di cui si 
occupava, fosse dovunque ben visto. Nella stam¬ 
pa, negli affari, nell’amministrazione; dovunque. 
1 utto .ciò è abbastanza facile e, nel periodo della 
grande industria trionfante, non richiedeva doti 
psicologiche maggiori di quanto non fossero ne¬ 
cessarie per farsi stimare in. un albergo avendo il 
portafoglio ben fornito. I mezzi erano gli stessi: 
cordialità e signorilità. 

In seguito si ebbe un cambiamento. L’industria, 
in difficoltà e un po’ meno trionfante, constata 
che entra in gioco anche uri fattore imprevisto si¬ 
no ad allora: è il personale, detto allora thè 
hands (le mani). Ora vi è. anche una testa che 
sa ciò che vuole. L'addetto alle Relazioni Pubbli¬ 
che, diplomatico della casa, vede, naturalmente, 
aggiungersi alle sue attribuzioni la .necessità di fare 
apprezzare la ditta anche da questo fattore fino 
allora trascurato. L’incaricato delle relazioni con 
l'esterno si è un giorno trovato invitato a risanare 
il clima interno. Senza di ciò, egli avrebbe perduto 
il prestigio. Effettivamente oggi le Relazioni Pub¬ 
bliche jianno per oggetto lo stabilirsi di un’atmo¬ 
sfera soddisfacente per tutti i dipendenti di ogni 
grado della ditta e di assicurare a questa la sim¬ 
patia di tutti. È evidente che per esaltare uri or¬ 
ganismo di fronte al pubblico è necessario essere 
in. grado di rispondere che si è fatto tutto quello 
che era socialmente possibile di fare per renderlo 
simpatico. Ora, nel clima sociale di oggi, una im¬ 
presa non è simpatica che a condizione di esser¬ 
lo a tutti e quindi particolarmente al personale. 


, 



• Questa macchina à la Rìepilogatrice Perfora¬ 
trice Remington Rand Powers. istantanea a 90 
colonne. I prospetti tabulati vengono automatica- 
mente stampati alla velocità di 100 righe ai mi- 
nuto a, pure automaticamente, i riepiloghi delle 
cifre indicate sui prospetti vengono perforati nelle 
schede alla stessa velocità e nello stesso istante. 
CSon auesta macchina è possibile riepilogare la so¬ 
la parte dei prospetti che ihteressa. È anche possi¬ 
bile perforare nelle schede riepilogative altri da¬ 
ti, non compresi fra duelli dei prospetti originali. 


(Non dobbiamo dimenticarci che siamo in America), 

Il dirigente incomprensivo è scomparso. £; in- 
• fatti dimostrato che il rendimento aumenta con un 
personale soddisfatto; il capo di azienda che non 
arriva a creare questo clima favorevole passa per 
un incapace. E nessuno si vuol rassegnare ad es¬ 
sere considerato tale. 

È questo il segreto della produttività negli. Stati 
Uniti: si è constatato che il buon ambiente rende 
notevolmente. Gli esperti della produttività si sono 
trovati d’accordo con gli specialisti delle. Relazioni 
Pubbliche: il rendimento è migliore in un clima fa¬ 
vorevole; chi si trova in stato di euforia lavora 
meglio; l’operaio che non si sente sfruttato, che 
ha coscienza di essere più di una macchina e che 
sa che il suo rendimento sarà riconosciuto, mette 
più entusiasmo nel lavoro. Parallelamente ai con¬ 
siglieri che si preoccupano dell’organizzazione, del 
lavoro, si trovano perciò, negli Stati Uniti, questi 
specialisti di cui parlammo prima. La missione de¬ 
gli incaricati delle Relazioni Pubbliche, tende alla 
creazione di un nuovo spirito sociale. 

Uomini di affari chiaroveggenti hanno compreso 
che un malinteso sociale era sorto per il fatto che 
i diversi strati della società vivevano ignorandosi 
reciprocamente (e quindi si sarebbero combattuti 
il giorno in cui non si fossero conosciuti più). Già 
prima del 1939 essi videro il pericolo di questa, di¬ 
visione in compartimenti chiusi che separavano 
imprenditori, capi servizio; operai ed impiegati di 
una medesima azienda; imprese di un medesimo 
.ramo le une dalle altre; il complesso umano che 
lavora in ciascuna azienda od esercita una profes¬ 
sione, dalle comunità esterne ad esso: famiglie, 
comuni, servizi pubblici, e soprattutto dalla Stam¬ 
pa, veicolo dell’opinione. Essi avevano compreso 
che il rimedio consisteva nel rendere coscienti i la¬ 
voratori., sia individualmente sia collettivamente, 
della posizione occupata da ciascuno nella propria 
azienda. Si abbandona perciò la religione del se¬ 
greto, e ci si considera investiti di un mandato so¬ 
ciale. Che tutto il mondo si conosca, sappia ciò 
che ciascuno fa in alto o in .basso nella scala so¬ 
ciale, nella quale ciascuno contribuisce al compito 
collettivo; diritti e doveri di ciascuno sono resi 
noti a tutti. In una parola, occorre istruire il.pros¬ 
simo per costringerlo ad uscire dal quadro ristretto 
dei suoi interessi e dei suoi partiti presi! 

Senza dubbio bisogna vedere in tutto ciò più 
uno stato d animo che una scienza propriamente 
detta. Le Relazioni Pubbliche si costituiscono non¬ 
dimeno a, poco a poco in una specie di dottrina e 
si estendono al di là del continente americano. 
Negli U.S.A, migliaia di aziende possiedono il loro 
servizio di Public Relations (P. R.) ed esistono 
più di 500 studi specializzati in Relazioni Pubbli¬ 
che, che offrono la loro competenza ed esperienza 
alle ditte che, non essendo abbastanza forti per 
organizzare un servizio speciale, li consultano per 
organizzare le proprie relazioni interne (in ogni 
grado del personale) ed esterne (con le famiglie, 
le comunità locali ecc.). 

Sempre negli Stati Uniti il numero delle per¬ 
sone addette alle Relazioni Pubbliche ha rag¬ 
giunto, nel corso del 1951, le 35000 unità e ben 
70 Università americane rilasciano un diploma spe¬ 
ciale in questa materia. 
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LA CUCITRICE TASCABILE. Ha 

la torma di una penna stilografi¬ 
ca con relativo cappuccio c uni¬ 
sce insieme fino, a sedici togli. 



L'INCOLLATRICE permette di ta¬ 
gliare con una sola mano i nastri 
incollanti già inumiditi, che ven¬ 
gono espulsi automaticamente. 


* 




Non si tratta di pubblicità 

Lo spirito animatore delle Relazioni Pubbliche,, 
benché il nome sia nato in America, non è certo 
estraneo alla mentalità europea e in particolare 
italiana: non sono poche le grandi imprese nostre 
che lo hanno applicato molto tempo prima che 
costituisse una specie di nuova dottrina. È per 
questo auspicabile che esso venga introdotto in 
tutte quelle aziende, la cui importanza e vastità 
può far sì che si perdano i contatti fra i dirigenti 
e ì vari gradi del personale. 

Faremo nota re ancora che Relazioni Pubbliche 
e pubblicità sono due cose molto diverse, contra¬ 
riamente a quanto potrebbe credere un lettore 
superficiale. Non si tratta nemmeno di una forma 
di propaganda interna, del tipo, sia pur ridotto, 
di quella che gli ultimi decenni ci. hanno fatto 
conoscere in campo politico » sociale. Quanto af¬ 
ferma lo specialista delle Relazioni Pubbliche, non 
deve mai essere altro che la pura verità: un com¬ 
plesso di informazioni obiettive e sincere, intese 


a. convincere i dipendenti della necessità degli atti 
della direzione. Queste informazioni potrebbero, in. 
alcuni casi, assumere la forma di bollettino azien¬ 
dale redatto da un comitato misto di dirigenti e 
dipendenti,, da distribuire a tutti gli impiegati e 
gli operai dell’impresa. 

Limitare la nozione di Relazioni Pubbliche in 
un quadro troppo ristretto sarebbe diminuirne il 
significato profondo. Ecco perchè noi preferiamo, 
da parte nostra, chiamarle Relazioni umane. La 
loro stessa evoluzione negli Stati Uniti conferisce 
loro questo carattere più vasto. 

Nate da un atto di autodifesa dei capi d'azienda 
americarii, preoccupati di non aprire la strada ai 
teorici della violenza, esse si sono estese in modo 
insospettabile: mirano e chiedono Organizzazione 
di una società migliore. È interessante inoltre con¬ 
statare il carattere scientifico di questo movimento, 
che non fa appello a convinzioni filosofiche o reli¬ 
giose, nè ad interessi politici o mercantili, ma solo 
alla comprensione di ciascuno. • 


IL RAFFREDDAMENTO DEI TUBI ELETTRONICI 


U na originalità del nuovo trasmettitore, 
installato nel centro di Parìgi-Villebon 
e realizzato dalla Compagnia Thomson-Hou- 
ston, consiste nell’assenza degl'impianti di 
pompe e ventilatori di grande potenza, sino¬ 
ra impiegati per il raffreddamento dei tubi 
elettronici. Questa semplificazione si deve 
alla sostituzione dei tubi elettronici classici 
con vapotroni cioè con tubi elettronici raf¬ 
freddati per vaporizzazione di acqua. Un cen¬ 
tinaio di litri di acqua si vaporizza venendo 
a contatto delle camicie anodiche dei detti 
tubi, ie quali sono saldate agli anodi ed inol¬ 
tre —- al fine di aumentare la turbolenza in 
seno all'emulsione acqua-vapore « quindi di 
ottenere un raffreddamento più perfetto —* 
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sono provviste di denti a forma di tronco 
di piramide disposti a zig-zag. A seguite 
della detta vaporizzazione si generano ogni 
giorno 4000 me di vapore, che trasmetto¬ 
no il calore sviluppato dai tubi a un radia¬ 
tore esterno; l’acqua condensata torna per 
caduta nei serbatoi e il ciclo di circolazione 
si mantiene senza bisogno di pompe, Que¬ 
sto sistema garantisce un raffreddamento 
efficace, aumenta il rendimento dell’instal¬ 
lazione e inoltre consentirà di provvedere 
al riscaldamento gratuito del Centro tra¬ 
smittente quando sia collegato con l’Impian¬ 
to di riscaldamento esistente nel Centro 
stesso. Il trasmettitore di Villebon è il pri¬ 
mo di una serie di cinque trasmettitori de¬ 
stinati ai centri di Sélestat e di Nancy. • 
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Invenzioni 

pratiche 


Un battello di salva¬ 
la taggio in un siluro. 

Forse mai si sono inventati tanti ap¬ 
parecchi di salvataggio in mare come 
in questi ultimi anni. Uno di questi, 
ideato' dalla Douglas Aircraft Co, si 
distingue per la sua originalità e per 
il suo aspetto. Potendo essere lancia¬ 
to da un aereo (o da una nave me¬ 
diante jj tubo lanciasiluri), esso pre¬ 
senta precisamente la forma di un si¬ 
luro (A), ma invece di contenere 
esplosivi, il suo involucro d'allumi¬ 
nio rinchiude una zattera pneumati¬ 
ca di 7 m di lunghezza per 2,5 m di 
larghezza. Due minuti dopo .il suo 
arrivo nell’acqua il cilindro si apre e 
un afflusso di anidride carbonica 
sotto pressione costringe l’involucro 
di gomma ad uscire dalla sua crisali¬ 
de ( B ). Quando è interamente gon¬ 
fio (C), il cilindro assume la fun¬ 
zione d.i una chiglia stabilizzatrice, 
e un motore posto ad uno degli estre¬ 
mi può allora essere adoperato per 
la propulsione. Inoltre questa zatte¬ 
ra, . che può essere radiocomandata, 
contiene una certa quantità di car¬ 
burante, un apparecchio radio tra¬ 
smittente e ricevente, alimenti, e 
tutto ciò che occorre per la vita di 
almeno otto persone, per un tempo 
che può giungere fino a cinque giorni. 


"Su misura” a prezzo di "confezione”. 

Il Bodygraph, ideato dal sarto C. D’Angelo, si presenta 
come una casacca di feltro speciale, le cui cuciture elastiche 
possono adattarsi alle spalle e alla linea del corpo. Basta una 
pressione della mano perchè essa segni perfettamente le for¬ 
me umane, per quanto imperfette possano essere; inoltre, 
per fare fronte a tutte le stature possibili, sono previste 4 
diverse misure di bodygraph. Sotto le cuciture, che si 
aprono seguendo le forme dell’individuo, si dispongono stri¬ 
sce dì carta fotosensibile, che è poi sufficiente impressionare 
con un getto di luce. L’intera operazione non richiede più 
di tre minuti. In sartoria, basterà poi riportare le strisce di 
carta sul modello corrispondente al bodygraph adoperato, per 
riprodurre fedelmente l’anatomia del soggetto. Così la tec¬ 
nica della lavorazione su misura si unisce a quella della con¬ 
fezione, rendendo possibile l’allestimento di un vestito con 
precisione uguale a quello eseguito su misura, ma con un 
prezzo poco discosto da quello della confezione. L’inventore 
asserisce infatti che con il bodygraph un tagliatore può re¬ 
gistrare giornalmente il tracciato di 40 vestiti I invece di 4) 
e che bastano 6 ore (invece di 25) al lavorante per mettere 
insieme il vestito. Inoltre, essendo teoricamente superflui i 
ritocchi, i consueti 3,20 m di stoffa si ridurrebbero a soli 
2,85, e il - cliente sarebbe sollevato dal fastidio delle prove. 





Quando i pesci abbandonano il 



REGNO ACQ 


Non tutti, il pesci vivono coatante- 
mente nell’acqua- È noto che le an¬ 
guille, In determinati periodi del 
loro sviluppo, compiono escursioni 
attraverso i prati, e che In alto 
mare si può assistere non di rado 
ali brevi baisi aerei dei pesci volan¬ 
ti. Queste ed altre specie che, come 
vedremo, non possono addirittura 
vivere senza emergere periodica¬ 
mente dall’acqua, costituiscono un 
anello di congiunzione tra la clas¬ 
se del Pesci e quella degli Anfibi. 


L A COMUNE locuzione « sentirsi come un pe¬ 
sce fuor d'acqua », equivalente a sentirsi 
J a disagio, non è sempre giusta, poiché vi 
sono pesci che spesso e spontaneamente la¬ 
sciano il loro ambiente liquido per quello aereo. 
Ne esistono persino alcuni che muoiono se sono 
costretti a rimanere continuamente in acqua. Pos¬ 
siamo quindi parlare propriamente di pesci anfìbi. 

Non ci dilungheremo sulle brevi e banali escur¬ 
sioni nell’ambiente aereo compiute da molte spe¬ 
cie di pesci, che consistono in salti e sono provo¬ 
cate, come sembra, dalla paura o dalla smania di 
giuoco, ma studieremo anzitutto i voli prolungati 
eseguiti da una particolare categoria, nota sotto 
la denominazione di pesci volanti. 

Pesci monoplani e biplani 

Si conoscono numerose specie di pesci volanti 
o sedicenti tali (poiché le reali capacità di volo di 
alcuni sono molto contestate). Secondo Hubbs, 
quella che rappresenterebbe il vero inizio dell'adat¬ 
tamento al volo è l'Oxiporhamphus micropterys . 
Questo pesce sembra essere il meno specializzato, 
per quanto riguarda lo sviluppo delle ali. È ca¬ 
pace di effettuare voli di 5 + 8 m, ma non si sol¬ 
leva che a pochi decimetri dalla superficie liquida 
e non sembra che esegua un idroscivolamento co¬ 
me il pesce volante tipico che vedremo. Appar¬ 
tiene tuttavia alla famiglia degli Exocoetidae che 
annovera i pesci volanti più caratteristici e più 
noti dei mari tropicali e subtropicali, NeH’esoceto 


propriamente detto, l’adattamento delle pinne al 
volo appare evidente. Il Parexocoetus brachypterus 
e l’Exocoetus obtusirostris possono considerarsi co¬ 
me monoplani, perchè le loro pinne pelviche sono 
piccolissime. Invece il Cypsilums furcatus è stato 
paragonato a un biplano: durante il volo le sue 
pinne pelviche assumono infatti funzione di pia¬ 
ni importanti. 

Le pinne pettorali possono raggiungere i due 
terzi della lunghezza del corpo e, estendendosi, 
formano una superficie doppia di quella addomi¬ 
nale. In questi animali anche le pinne verticali 
sono sviluppate in modo disuguale. Esse provve¬ 
dono soprattutto alla stabilità della direzione, e 
Creder ritiene che le specie munite di pinne v-t 
ticali ben sviluppate volino più volentieri .-••acque po¬ 
veri to o abitino regioni più agitate d-à'terie organi- 
tate dalle specie a pinne verticali , -oche, troppo po- 
codale è asimmetrica: il suo ra .o'ero il pesce a cer- 
più lungo di quello superio: aidispensabile alla vita. 

Un’altra caratteristica^:' verosimile in certi casi, 
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fide addominale piana, estrelnamente utile per il 
decollaggio, poiché su questa superficie piana si 
esercita una spinta molto maggiore che non su 
una superficie convessa. 

Particolari anatomici 

Anche lo sviluppo anormale della vescica nata¬ 
toria è stato considerato come una prova dell’adat- 
tamento al volo. In un individuo lungo 16 cm 
questa vescica misurava 9 cm in lunghezza e 2,5 
in larghezza con una capacità di 44 cc di aria. 
Un tale volume alleggerisce notevolmente l’esoceto 
e vien fatto di pensare agli uccelli che sostengono 
lunghi voli, la cui ossatura è pneumatizzata. Que¬ 
sto primo paragone con gli uccelli ci esorta a se¬ 
guire l’analogia in un altro settore anatomico: 
quello dello sviluppo del cuore. L'importanza del 
cuore, per la fisiologia di un organismo e per le sue 
possibilità di azione, ha indotto un certo numero 

...... , peso del cuore 

di studiosi a stabilire il rapporto --—- 

peso del corpo 

che gli Anglo-Sassoni chiamano heart-ratio , in pa¬ 
recchi rappresentanti di specie differenti. Confron¬ 


tando i risultati si constata, ad esempio, che gli 
uccelli posseggono un cuore sensibilmente più gran¬ 
de di quello dei mammiferi di uguale corporatura, 
e questa differenza è indubbiamente in relazione 
col volo, che richiede grande sforzo, ma anche con 
le capacità termogenetiche dell’uccello. D'altron¬ 
de, presso mammiferi atti al volo, come i pipi¬ 
strelli, il cuore è molto sviluppato : il loro heart 
ratio è all’incirca doppio di quello dei roditori di 
pari corporatura. Infine fra tutti i pesci finora esa¬ 
minati, l'esoceto è appunto quello in cui il valore 
dell'heart ratio è più elevato. 

Il volo dell’esoceto 

Il volo dei pesci volanti varia secondo la specie 
e le condizioni del momento. Allo scopo di met¬ 
tere in evidenza, per quanto possibile, le condi¬ 
zioni più generali di questo volo, prenderemo co¬ 
me modello la specie più studiata e più specializ¬ 
zata di esoceti: il Cypsìlurus californicus. 

Quando si prepara all’emersione, questo eso- 
ceto fende l’acqua ad una velocità di nuoto che 
sembra tocchi i 254-30 km/h. La parte anteriore 





ritocchi, 1 consueti ca ratterlstioi appartengono sensìbilmente. Il primo di auesti esoceti vola me- 
2,85, e il-cliente sarchigli Exocoetidae. Le loro diocremente (da 5 a 8 m)i l'ultimo, per le sue pln- 

'9 al volo variano tuttavia ne pelviche, può essere paragonato ad un biplano. 



del corpo è la prima ad emergere formando con 
la superficie un angolo di non più di 40; la coda ri¬ 
mane nell’acqua e vibra a destra e a sinistra, con 
un ritmo di 50 colpi al secondo; il pesce spiega 
poi le sue pinne pettorali che però, contrariamen¬ 
te all’opinione di diversi biologi, non sembra che 
battano come le ali degli uccelli. 

La parte inferiore delle pinne codali, molto al¬ 
lungata, fa la funzione di un remo a poppa. Man 
mano che l’esoceto avanza, l’angolo formato con 
la superficie del mare aumenta a poco a poco, rag¬ 
giungendo all'incirca 15 0 . Nello stesso tempo la 
velocità aumenta fino a 554-O0 e in certi casi fino 
a 90 km/h, A questo punto si spiegano anche le 
pinne pelviche- e il pesce assume una posizione 
quasi orizzontale : l'angolo formato con la super¬ 
ficie è di soli 6° all’incirca allorché la coda esce 
dall’acqua. L’esoceto può sollevarsi sino a una 
decina di metri sopra al livello dell'acqua. 

Un pesce aliante 

La lunghezza del volo — si tratta di un volo a 
vela — è variabile secondo la forza e la direzione 
del vento, e sembra che sia, ih atmosfera calma, 
di una quarantina di metri, ma in certi casi può 
anche superare i 100. La sua durata è generalmen¬ 
te di alcuni secondi, sebbene certi osservatori ab¬ 
biano segnalato voli di oltre io sec. Raggiunta 
l’altezza massima, la discesa è per lo più rapida: 
il pesce scende in picchiata col naso in giù; tut¬ 
tavia qualche volta la discesa finisce con un volo 
librato graziosissimo, ad ali leggermente inclinate. 
Talora il pesce si solleva di pochissimo sopra l’ac¬ 
qua, planando una trentina di centimetri dalla su¬ 
perficie, poi si riposa sul mare; le pinne pelviche si 
richiudono, il lobo inferiore della coda s’immerge 
e ricomincia a vibrare finché il pesce decolla nuo¬ 
vamente, Si possono osservare cinque o sei decol- 
laggi successivi ed è sorprendente talora constatare 
la brevità dell’immersione della codale, in rappor¬ 
to al vigoroso impulso che provoca. 

Ninni ritiene che gli esoceti volino di prefe¬ 
renza durante il giorno, e più volentieri col sole 
che con tempo coperto; numerose relazioni pro¬ 
verebbero tuttavia che i voli notturni sono abba¬ 


stanza frequenti. £ da chiedersi però se questi voli 
non siano provocati dalle luci della nave sulla 
quale si trovano gli osservatori. È un fatto indi¬ 
scutibile che gli esoceti manifestano nettamente, 
durante la notte, un fototropismo positivo: essi 
sono attirati cioè dalla luce. Molti naufraghi han¬ 
no potuto procacciarsi un piatto squisito valendosi 
dì questa proprietà. 

Ma l 'anfibiosi dell'esoceto (possibilità di vita 
anfibia in due diversi ambienti) è fugace. Altret¬ 
tanto non avviene invece per il Leuresthes tennis. 

La strana riproduzione 
del L euresthes tennis 

Questo animale è un piccolo pesce della Califor¬ 
nia del Sud, che si riproduce durante la primavera 
e l’estate, in epoche perfettamente determinate ri¬ 
spetto alla luna, e cioè nella seconda, terza o quar¬ 
ta notte dopo il plenilunio, purché, come più spes¬ 
so accade, le maree di luna piena siano meno forti 
di quelle di luna nuova. 

AH’incirca un quarto d’ora dopo il momento di 
massima altezza del mare, i pesci nuotano a cop¬ 
pie (maschio e femmina) verso la spiaggia, lascian¬ 
dosi portare dalle onde che vi s’infrangono. L’onda 
che li ha portati li abbandona sulla sabbia. La 



femmina scava allora con la coda un foro profondo 
7 od 8 cm nel quale depone le uova, mentre il 
maschio curvandosi ad arco di cerchio attorno ad 
essa le feconda. Un’altra onda riporta in seguito 
in mare gli sposi novelli. Le uova rimangono al¬ 
l’asciutto, poiché le maree sono in fase decrescente, 
sino alla successiva luna nuova. Le onde della cor¬ 
rispondente marea ricoprono allora la spiaggia, 
erodono la sabbia e liberano le uova; queste si 
schiudono e le larve nuotano verso l’alto mare. 

Questo modo di comportarsi appare ben strano 
specialmente in rapporto alla tempestiva precisio¬ 
ne con cui avviene la riproduzione. Se le uova fos¬ 
sero deposte durante qualsiasi altra marea, oppure, 
un’ora prima nel corso della stessa, esse verreb¬ 
bero probabilmente in gran parte trascinate via e 
distrutte. Se fossero invece deposte al massimo li¬ 
vello raggiunto dalia marea più alta del mese, sa¬ 
rebbero poi costrette ad attendere un altro mese 
per schiudersi; queste condizioni si verificano tal¬ 
volta, ma offrono condizioni meno favorevoli per 
lo sviluppo dei piccoli. 

Nulla si sa circa i fattori fisiologici che possono 
indurre il Leuresthes ad abbandonare in questo 
modo l’elemento liquido per deporre le sue uova e 
fecondarle. Comunque, la pesca, o meglio la rac¬ 
colta, di questo pesce sulle spiagge meridione’' 
della California costituisce un divertiment- &«qùe po¬ 
lare. La pesca in sé è molto semplice ; (latterie organi- 
essere catturato anche col cappello -oche, troppo pe¬ 
nati accendono fuochi sulla spia ^ r o il pesce a cer- 
i pesci e li consumano subito «Sdispensabile alla vita, 
lifomiane, migliaia di fuac' verosimile in ce,rti casi, 
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• Nei pesci aerei si 
sono sviluppati, oltre 
le branchie, orsani re¬ 
spiratori speciali. Nel 
Clarias I azera (a 
sinistra) si tratta di 
un organo arborescen¬ 
te: nell’Anabas di 
un organo labirinti- 
forme. Il lavoro è di¬ 
viso poiché, mentre 
le branchie espello¬ 
no anidride carboni¬ 
ca. gli organi speciali 
assorbono l’ossigeno. 


« 


sta strana scena: si vede una folla che gesticola, 
corre, raccoglie i pesci sulla sabbia nell’intervallo 
fra due onde, mentre altri già li stanno gustando. 
Infatti il Leuresthes è un’eccellente pietanza. I Ca¬ 
liforniani si divertono tanto a questi spuntini al¬ 
l’aperto, da creare per essi un termine speciale, 
invitandovisi reciprocamente come a ricevimenti o 
escursioni, dopo avere telefonato ai Califomian 
State Fisheries Laboratories per essere informati 
circa le notti più favorevoli. 

La pesca del Leuresthes è però sottoposta a se¬ 
veri regolamenti. 

L’anfibiosi dell’anguilla 

La possibilità di vita anfibia non è però riservata 
soltanto a specie esotiche; un esempio perfetto ce 
ne viene infatti fornito dalla comune anguilla. 

" Ognuno sa che l’anguilla è in grado di vivere a 
terra molto più a lungo di qualsiasi altro pesce 
delle nostre coste e dei nostri fiumi. Si sa anche 
che, in certi stadi del suo sorprendente ciclo vi¬ 
tale, essa abbandona spontaneamente i] mezzo li¬ 
quido per correre nei prati umidi, sia quando pro¬ 
viene dal mare allo stato larvale di anguilla cieca 
popolando gli stagni dove effettuerà la sua cresci¬ 
ta, sia quando, divenuta argentata, passa dagli 
stagni ai fiumi che la condurranno all'Oceano, at¬ 
traverso il quale raggiungerà il lontano mare dei 
suoi amori e della sua morte. 

Ma come può vivere l'anguilla nel mezzo aereo? 
Anzitutto, grazie alla protezione notevole contro 
■l’essiccazione delle sue branchie (che sono chiuse 
in una camera branchiale aperta solo verso la par¬ 
te posteriore da un orifizio ridotto). Inoltre, la 
pelle dell’anguilla può esser sede di importanti 
scambi respiratori, tanto nell’acqua quanto nel¬ 
l’aria, assicurandole una lunga sopravvivenza nel¬ 
l’ambiente aereo; d’altra parte, le .numerose glan- 
dole mucipare di cui è fornito facilitano all’ani¬ 
male il cammino a terra. 

L’anfibiosi ai tropici 

Tuttavia, volendo essere esatti, anche il caso 
gìstrar'e ’|p8 u '^ a & eccezionale. Invece l’anfibiosi — che 
e che basfan'o e anc he piu accentuata di quella ora de¬ 
insieme il vestitP8 u 'l' a — ® abbastanza frequente nelle 
ritocchi, i consueti’ 1 . ra g'°ni che si possono addurre 
2 , 85 , e’ il-cliente sa'rèa. ri P artizione geografica dell’an- 


11 principale pericolo che minaccia l'animale ac¬ 
quatico, quando passa dal suo naturale elemento 
a quello aereo, è il disseccamento. Le condizioni 
del suo rifornimento in acqua divengono eviden¬ 
temente molto più difficili e le perdite d’acqua 
sempre più grandi, rendendo necessario un adat¬ 
tamento del metabolismo acqueo dell’organismo a 
condizioni ben diverse. Nelle regioni tropicali, do¬ 
ve vive la maggior parte dei pesci anfibi, questo 
adattamento incontra la favorevolissima condizio¬ 
ne di un'atmosfera satura di vapor d'acqua, in cui 
cioè le perdite d'acqua per evaporazione sono ri¬ 
dotte al minimo. 

In via generale poi, le regioni tropicali sono 
campi di esperienza particolarmente favorevoli alle 
variazioni ambientali. Piogge torrenziali ingrossano 
all’improvviso i fiumi, facendo sorgere vaste di¬ 
stese di acqua salmastra, con tutte le fasi inter¬ 
medie (nello spazio e nel tempo) fra l'acqua dolce 
e l’acqua salata. Gli animali costieri di quelle re¬ 
gioni tropicali sono quindi già assuefatti a vivere 
in ambiente variabilissimo, tanto più che, essendo 
generalmente i grandi fiumi tropicali a molto lieve 
pendenza, flusso e riflusso vi si fanno sentire in 
forte misura. Vaste spiagge, di poco più alte del 
livello del mare, facilitano la formazione, dopo le 
alte maree, di paludi che si trasformano progres¬ 
sivamente in pantani, prima di acqua salmastra, 
poi d'acqua dolce, in seguito alle piogge e all’af¬ 
flusso dei fiumi, Le regioni tropicali sono quindi 
le più istruttive per seguire l’evoluzione delle fau¬ 
ne e per cercare di capire come, nel passato, certe 
specie di una determinata famiglia abbiano potuto 
mutare il loro mezzo, assumendo forme o disposi¬ 
zioni anatomiche speciali. 

Respirazione aerea dei pesci 

Svariatissimi sono i meccanismi, mediante i quali 
i pesci hanno potuto trasformarsi in anfibi. In al¬ 
cuni si è sviluppato, posteriormente e sopra la re¬ 
gione branchiale, un organo detto labirintiforme. 
Lo scheletro cranico è solcato da piccole celle se¬ 
parate da sottili lamineile ossee e queste celle sono 
rivestite da- una membrana respiratoria molto va- 
scolarizzata, irrigata cioè da numerosi vasi, che co¬ 
stituisce perciò un organo attivissimo di trasfor¬ 
mazione del sangue da venoso in arterioso (ema¬ 
tosi) per ossidazione, svolgendo una funzione che. 
nell'uomo, è sostenuta dal polmone. Fra le bran¬ 
chie e l'organo labirintiforme, si è prodotta una 


certa divisione del lavoro da compiere, L'organo 
labirintiforme, attivo soprattutto in ambiente ae¬ 
reo, ha quasi esclusivamente il compito di assor¬ 
bire l'ossigeno, mentre il funzionamento delle bran¬ 
chie, particolarmente attivo nell’elemento liquido, 
si orienta nel senso di espellere l'anidride carbo¬ 
nica. Ecco perchè certi pesci dotati di organo la¬ 
birintiforme, come l’Anabas (pesce rampicante), 
non possono vivere nè continuamente immersi, nè 
continuamente in emersione, ma devono passare 
alternativamente da un ambiente all'altro. 

Un altro modo di respirare che può facilitare la 
vita aerea di un pesce è la respirazione mediante 
il tubo digerente. Secondo i casi, la respirazione 
aerea avviene più particolarmente mediante la fa¬ 
ringe o Tintestino, Ma siccome essa non può ef¬ 
fettuarsi in quest’ultimo quando è ingombro di fe¬ 
ci, anche in questo caso si verifica una strana di¬ 
visione di lavoro nello spazio e nel tempo. La par¬ 
te anteriore dell'intestino possiede una struttura 
che garantisce la funzione digestiva; là media e la 
posteriore presentano invece una vascolarizzazione 
intensa: è questa la parte deH'intestino che assu¬ 
me funzione respiratoria, Affinchè questa porzione 
intestinale, fragilissima, non sia lesa dal passaggio 
delle feci, queste vengono avvolte in un involucro 
molle, detto sacco mucoso, grazie alle numerose 
glandola mucìpare della parte anteriore dell'inte¬ 
stino, quindi espulse rapidamente ed in blocco, in 
modo da non. disturbare la funzione respiratoria. 

La respirazione intestinale appare particolarmen¬ 
te importante nei Siluridi tropicali. Cosi i Doras 
e i Callichtys, che di quando in quando fanno bre¬ 
vi escursioni a terra, muoiono nell’acqua dopo un 
periodo di solo due ore se viene loro impedito di 
venire a respirare in superficie. 

Esistono infine altre specie che, per vivere nel¬ 
l’aria, assorbono l’ossigeno gasoso attraverso una 
vescica natatoria che comunica mediante un ca¬ 
nale con la parte anteriore del tubo digerente e 
quindi col mezzo esterno (donde la designazione 
generica di pesci postomi). Il pesce aspira rego¬ 
larmente l’aria introducendola nella sua vescica 
natatoria, la cui parete sottilissima e vascolariz- 
zata, prestandosi perfettamente aU’ematosi, fun¬ 
ziona così da vero e proprio polmone, Nei ganoidi 
e nei dipnoi, che respirano aria, la vescica nata¬ 
toria non è d’altronde irrigata da sangue prove¬ 
niente dall’aorta dorsale, ossia da sangue arterioso 
(come avviene generalmente), bensì da sangue pro¬ 
veniente dalla sesta arteria epibranchiale : la ve¬ 
scica riceve cioè sangue venoso. Trascurando .i det¬ 
tagli diremo che, oltre a questo, molti serissimi 
argomenti anatomici sostengono il concetto secon¬ 
do cui la vescica natatoria sarebbe un organo re¬ 
spiratorio. Specialmente in certi ganoidi del genere 
Lepidosteus e nei dipnoi, la parete interna della 
vescica natatoria è coperta di pieghe disposte re¬ 
golarmente entro cui sono disposti alveoli, con. una 
struttura che ricorda in tutto e per tutto quella 
del polmone di un anfibio anuro. 

Si è potuto anche provare fisiologicamente l’im¬ 
portanza di questa funzione della vescica natatoria. 

Se, ad esempio, in un esemplare di Erythrinus 
sì occlude il canale che collega la vescica natato¬ 
ria al mezzo esterno, la morte del pesce soprag¬ 
giunge rapidamente. 


L’esoftalmia dei perioftalmi 

Un altro genere di pesci anfibi che ha attirato 
la particolare attenzione degli studiosi è quello dei 
perioftalmi. Questi animali si vedono correre in 
fretta sulla melma delle spiagge usando le loro 
pinne pettorali particolarmente adatte alla marcia. 
Essi possono anche spostarsi a salti, provocati da¬ 
gli scatti della coda. Ma la loro caratteristica ana¬ 
tomica più sorprendente consiste negli occhi stra¬ 
ordinariamente sporgenti. 



Innanzi tutto bisogna dire che gli occhi del pe- 
rioftalmo intervengono nella meccanica respirato¬ 
ria. Infatti, da ciascun lato della cavità bocco- 
faringea esiste un vasto divertìcolo, che costituisce 
un’appendice senza uscita, la cui mucosa è abbon¬ 
dantemente irrigata ed ha periodi di estensione. 
Quando il pesce emerge, l'acqua che esso porta 
con sè a contatto delle branchie s’impoverisce ra¬ 
pidamente di ossigeno che viene ceduto ai fila¬ 
menti branchiali. Ma l’aria contenuta nei diverti¬ 
coli riossigena l’acqua che, in tal modo, può esse¬ 
re ancora utilizzata dalle branchie. Questo processo 
si effettua meglio ancora se si produce un certo 
rimescolamento tra aria ed acqua, e questo rime- 
scolamento è appunto ottenuto da movimenti rit¬ 
mici degli occhi. È sorprendente, infatti, quando 
si osservano i perioftalmi che corrono sul greto, 
vedere i loro grossi occhi sprofondarsi bruscamen¬ 
te nelle orbite a intervalli abbastanza regolari di 
un minuto all’incirca. L’insieme della regione sub¬ 
orbitale è abbastanza elastico per far sì che que- ■« 
sta contrazione degli occhi valga a comprimere i! 
contenuto bocco-faringeo, realizzando 'così il rime- 
scolamento d’aria e d’acqua e facilitando la solu¬ 
zione dell'ossigeno in quest’ultimo mezzo. 

I fattori fisiologici dell’anfibiosi 

Ma si tratta ora di sapere perchè tutti questi 
pesci anfibi sono indotti ad abbandonare cosi l'am¬ 
biente acquatico che sembrerebbe per loro, come 
per tutti i pesci, il più conveniente. 

Alcuni studiosi, osservando gli esoceti, hanno 
ritenuto che essi abbandonassero l’elemento liqui¬ 
do per sfuggire all’inseguimento di pesci carnivori. 
Infatti, anche se l'esoceto s’innalza pochissimo so¬ 
pra il pelo d’acqua, la variazione dell'indice di 
rifrazione risultante dal passaggio da un mezzo 
all’altro basterebbe a sviare il pesce cacciatore. 
Ma questa spiegazione sembra alquanto incomple¬ 
ta. Q uant0 P°i a il a respirazione aerea, essa non 
sarebbe che un adattamento alla vita in acque po¬ 
co profonde, stagnanti, ricche di materie organi¬ 
che, che divenendo, in certe epoche, troppo po¬ 
vere di ossigeno costringerebbero il pesce a cer¬ 
care nell’aria questo gas indispensabile alla vita, 
Questa interpretazione è verosimile in certi casi, 
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fila non dève condurre a generalizzazioni precoci e 
indubbiamente errate. Così la giovane anguilla che 
risale fiurni, torrenti e ruscelli si trova, nel mo- 
riiento in cu} tenta di cambiare ambiente, nelle 
acque più ossigenate che abbia mai conosciute. 
D’altra pàrte, anche ai tropici, si riscontra l’anfi- 
biosi in pesci tipicamente marini, che vivono in 
acque ricche di ossigeno. È questo, ad esempio, 
il caso dell 'Andamia hetempierà che vive sugli 
scogli o lungo le spiagge di certe isole dell'Oceano 
Indiano, nella zona di risacca. Questo pesce si 
sposta con la marea in modo da rimanere in una 
zona umidificata dalla schiuma, ma lo si vede solo 
eccezionalmente sott'acqua, per esempio, quando 
s'infrange un’onda più grossa delle precedenti. 
Tuttavia esso vive' in regioni battutissime dal ma¬ 
re, dove per conseguenza l’ossigenazione dell’ac¬ 
qua deve essere soddisfacente. La vera ragione di 
questo comportamento non può quindi sempre at¬ 
tribuirsi alla deficienza in ossigeno dell'acqua e si 
constata che VAndamia soccombe se costretto a 
vivere continuamente sott’acqua, per quanto ossi¬ 
genata essa sia. La spiegazione proposta non può 
quindi soddisfare completamente e altri autori, tra 
cui Harms' hanno perciò rinunciato a cercare una 
spiegazione finalistica, — a determinare cioè lo 
scopo per cui questi pesci anfibi amano lasciare 
il mezzo liquido —• e hanno preferito indagare 
quale fosse il meccanismo fisiologico interno che 
li induce a farlo. 

L’ipotesi che ha guidato queste ricerche deriva 
dalle nostre cognizioni sulla metamorfosi delia ra¬ 
na. Il girino è un animale a vita acquatica con re¬ 
spirazione branchiale, mentre la rana adulta lascia 
frequentemente l’acqua: essa è l’anfibio tipico, 
ma con respirazione aerea. È stato dimostrato che 
il meccanismo di questa metamorfosi è essenzial¬ 
mente tiroideo. Harms si è perciò .chiesto se nei 
pesci anfibi che, al pari della rana, nel loro primo 
stadio sono esclusivamente acquatici, la tendenza 
alla vita aerea nell’adulto non fosse ugualmente 
provocata da un’iperfunzione della tiroide. L’au¬ 
tore ha esposto diversi argomenti a sostegno della 
sua interessantissima teoria. 

I lavori di Harms 

Esistono parecchie specie di perioftalmi, in cui 
l'anfibiosi si osserva in grado molto diverso. Harms 
si è servito di alcune specie meno adattate alla 
vita terrestre, come Periophtalmus chrysospilos e 
Periophtalmus schlosseri, e le ha trattate con or¬ 
mone tiroideo. Dopo di ciò egli ha osservato che 
questi animali abbandonavano l’acqua, passavano 
parecchie ore in emersione, divenendo progressiva¬ 


mente anfibi, non solo, ma assumendo i caratteri 
morfologici della specie Periophtalmus argentili- 
neatus , che presenta normalmente l’anfibiosi più 
accentuata. Harms è riuscito persino a realizzare 
l'anfibiosi in pesci di specie tipicamente marina, 
come Blennius ocellatus, nutrendoli di tiroide. Il 
blennio usciva completamente dall’acqua, respira¬ 
va aria per otto ore consecutive, si rituffava poi 
per un breve istante nell’acqua e riprendeva di 
nuovo il suo posto, per parecchie ore, su di una 
pietra totalmente emersa. È stato dunque possi¬ 
bile modificare sperimentalmente, mediante un or¬ 
mone, il comportamento di una specie. 

Anche l’esoftalmo di cui abbiamo parlato sopra, 
è forse, sotto questo punto di vista, in relazione 
con l’attitudine aH'anfibiosi, poiché esso è spesso 
una conseguenza della secrezione attraverso l’ipo¬ 
fisi di un eccesso di tireostimolina (l’ormone che 
stimola il funzionamento tiroideo), e poiché la ti¬ 
roide si dimostra precisamente uno dei fattori im¬ 
portanti dell’anfibiosi. Per sostenere questa opi¬ 
nione giova ora rammentare che, quando l’anguilla 
argentata si prepara alla sua migrazione di ritorno 
verso il mare, essa presenta un aumento del dia¬ 
metro oculare in relazione ad una maggiore atti¬ 
vità della tiroide. È appunto in questo periodo di 
sviluppo che si trovano spesso anguille che corrono 
attraverso i prati umidi. Similmente, se si esami¬ 
nano i diversi tipi di esoceti, si nota l’ingrandi¬ 
mento e la sporgenza dell’occhio nelle specie più 
adattate al volo, caratteristica certamente collega¬ 
ta ad un’iperfunzione tiroidea e ipofisaria. 

An li Ino: ed evoluzione 

Emerge cosi la probabilissima importanza della 
glandola tiroide, e senza dubbio anche quella del¬ 
l’ipofisi che la stimola, nel determinare l’anfibiosi: 
l’intervento di queste glandole non esclude d’altra 
parte quello di altri elementi del sistema neuro¬ 
endocrino. Lo sviluppo dell’intensità funzionale di 
questo sistema, o per lo meno di alcuni fra i suoi 
componenti, può quindi costituire l'origine della 
tendenza all’evasione dal mezzo liquido e, non è 
improbabile che, nel passato, abbia notevolmente 
influenzato la filogenesi, lo sviluppo paleontologico 
dei vertebrati e il popolamento delle terre emerse. 
Cosi, nel suggerimento contenuto nei suoi celebri 
versi: « Lascia l’aria agli uccelli, il mare ai pesci 
e la terra all’uomo », il saggio Pitagora manife¬ 
stava di ignorare l’esistenza di queste forme anfi- 
biotiche, testimoni attuali di una fase particolar¬ 
mente critica ed importante dell’evoluzione alla 
superficie del globo. • 
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IL RADAR TIENE D’OCCHIO 
LE NUVOLE SOSPETTE 


Le previsioni meteorologiche, una volta ba¬ 
sate solo sull’osservazione empirica dei fe¬ 
nomeni, hanno oggi un solido fondamento 
scientifico. Grazie all’introduzione del ra¬ 
dar negli osservatori è ora possibile sorve¬ 
gliare da grandi distanze le formazioni di 
nuvole che possono rappresentare un peri¬ 
colo, e studiare la loro evoluzione interna. 


v 

E NOTO che la teoria del radar si basa sul¬ 
la riflessione delle onde hertziane contro 
ostacoli dei quali si può cosi rilevare la 
presenza anche oltre i limiti del campo vi¬ 
sivo. Aerei, navi, fabbricati costituiscono altret¬ 
tanti schermi dai quali le onde, vengono riflesse. 

I meteorologi hanno avuto immediatamente 
l’idea di impiegare questo strumento per rilevare 
a distanza ciò che costituisce l’oggetto principale 
dei loro studi: le nuvole. Ma questi agglomerati 
gassosi, sebbene di grandi dimensioni, sono ben 
lungi dal costituire una superficie riflettente di ca¬ 
ratteristiche perfette. 

Possibilità del radar 
nei riguardi delle nuvole 


Poiché proprio queste gocce sono suscettibili 
di essere segnalate, conviene — prima di dirigere 
verso le nuvole il fascio ristrettissimo del radar — 
cercare di conoscere dove e come siffatti minu¬ 
scoli schermi arrivano a formarsi, lina volta che 
lo svolgimento del fenomeno sia chiaro, l’inter¬ 
pretazione dei risultati ottenuti mediante il radar 
risulterà evidente. 


Non tutte le nuvole sono atte a riflettere le 
onde centimetriche dei radar pili .moderni; vo¬ 
lendo essere rigorosamente esatti si dovrebbe anzi 
dire che nessuna nuvola dà luogo a fenomeni di 
riflessione. Infatti le goccioline costituenti la nu¬ 
be, per poter essere mantenute in sospensione nel¬ 
l’atmosfera da correnti ascendenti di lievissima 
entità, devono avere un diametro variabile in 
media tra o,or e 0,03 unii, mentre il limite mi¬ 
nimo del diametro delle goccioline d’acqua su¬ 
scettibili di dare luogo ancora ad echi é di 0,5 mm. 

Fortunatamente in natura nulla è assolutamente 
semplice e tassativamente definito: alcune nuvo¬ 
le infatti —■ e sono queste le più pericolose per 
la navigazione aerea — sono formate, oltre che 
dalle minuscole goccioline di cui si è parlato, di 
gocce più grosse che hanno un diametro dell’ordi¬ 
ne di grandezza del millimetro. Anche se queste 
ultime non raggiungono sempre il suolo, esse deb¬ 
bono considerarsi piuttosto affini alla pioggia o 
all’acquazzone che non alle nuvole, perchè la lo¬ 
ro velocità di caduta, che è dell’ordine di gran¬ 
dezza di 1 m/sec, non consente loro più di rima¬ 
nere in sospensione. 


La formazione delle gocce di pioggia 

Il vapore d’acqua atmosferico si condensa per 
raffreddamento delle masse di aria umida; per¬ 
chè. dopo il raffreddamento, l’aria sia satura t di 
vapore acqueo, è necessario che questo sia pre¬ 
sente in quantità sufficiente, ed inoltre che esi¬ 
stano nuclei microscopici od ultramicroscopici di 
condensazione che facciano da innesco al feno¬ 
meno della condensazione. 

Se la temperatura è abbastanza bassa, la con¬ 
densazione dà luogo alla formazione di minuscoli 
cristalli; le nuvole più alte, d’aspetto fibroso, che 
sembrano tratteggiate a matita sull’azzurro del 
cielo, sono proprio formate da questi cristalli e lo 
stesso si deve dire per la parte più alta dei cumulo- 
nembi e dei cumuli molto estesi. 

Naturalmente, questi cristalli cadono con estre¬ 
ma lentezza nell’interno della nuvola; il loro vo¬ 
lume cresce, durante la caduta, per l’assorbimento 
del vapore acqueo non condensato e diffuso tra le 
goccioline ed i cristalli della nuvola stessa. 

In seguito i cristalli, così aumentati di volu- 


575 


SCIENZA E VITA 44 












• Antenna paraboloide di un radar installato in 
un Osservatorio; l’acnarecchio esplora lo spazio 
ruotando intorno al suo asse orizzontale o verticale. 



• Il tecnico osserva l’evolversi desìi echi sullo 
schermo dell'oscillografo; un apparecchio foto» 
grafico ne registra periodicamente le immagini. 


me, arrivano in vicinanza dell’isoterma zero, cioè 
in vicinanza della quota alla quale la tempera¬ 
tura: ricomincia ad essere superiore allo zero. 

Immediatamente dopo che questa isoterma è 
stata oltrepassata, lo strato superficiale del cri¬ 
stallo ridiventa liquido e da quel momento cì si 
trova in presenza rii una grossa goccia d’acqua 
con un nucleo di ghiaccio. Questa pseudo-goccia, 
nel suo movimento di discesa, incontra tempera¬ 
ture sempre più elevate e si trasforma gradatamen¬ 
te in una vera e propria goccia d’acqua che ten¬ 
de ora a diminuire di volume. Infatti .una parte 
dell’acqua condensata, alla nuova temperatura più 
alta, tende a trasformarsi in vapore. 

Questo schema semplificato della formazione 
della goccia viene in pratica estremamente com¬ 
plicato dal riti® pinti» di tutti i fenomeni secon¬ 
dari che entrano in giaci»: movimenti (ascendenti 
n disi eiidenl i ) )iiil a meno violenti dell'aria, quan¬ 


tità. di vapore acqueo interstiziale delle nuvole., 
coalescenza (forza che tènde a ravvicinare le. goc¬ 
cioline delle nuvole, pia. che, per la loro turbolen¬ 
za, è in genere molto piccola). 

Sono questi fenomeni, principali o secondari, 
che in definitiva fanno sì che la goccia, sia essa 
minuscola o grossa, cada ' sino al suolo (pioggia 
o temporali! o invece evapori completamente già 
prima di uscire, dalla nuvola. Se la temperatura 
zero non viene oltrepassata prima che la goccia 
raggiunga il suolo, o se la caduta 6 così rapida 
che la fusione dei cristalli non ha neanche il tem¬ 
po di prodursi, si ha la grandine o il nevischio. 

U esplorazione panoramica 

Che cosa permette di palesare, di questo insie¬ 
me di fenomeni, l’eco del radar? 

Se l’esplorazione dell'atmosfera, a mezzo del fa¬ 
scio del radar, è effettuata secondo mi piano ori?,- 



• Queste immagini permettono un controllo a 
lio^ ter io ri, ora per ora. dell’evolvarsi dei com¬ 
plessi nuvolosi, come anche della densità degli 
echi di pioggia. La macchia centrale corrisponde 
ad ostacoli presenti sulla superficie terrestre in¬ 


torno alla stazione radar. L’immaginu delle ore 16 
rivela un sensibile avvicinamento delle zone di 
pioggia meridionali. Il cerchio delle ore 17 mostra 
che gli echi di pioggia si sono molto intensificati 
ed oltrepassano largamente la macchia centrale. 
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Uno specialista controlla il radar di cui e *► 
equipaggiato uno dei numerosi aerei destinati alla 
osservazione del tempo nel cielo delle regioni par¬ 
ticolarmente minacciate della Florida (U.S.A.). 


zoofilie, la riflessione avrà luogo, uomo chiarito 
in precedenza, da parte delle masse nuvolose o 
delle cortine di pioggia che racchiudano gocce di 
un diametro superiore a 500 micron (0,5 mm). 

L’intensità dell'energia riflessa che viene rice¬ 
vuta, ossìa praticamente l'intensità della macchia 
luminosa sullo schermo del ricevitore, è propor¬ 
zionale al numero delle gocce contenute nell’uni¬ 
tà di volume ed alla sesta potenza del diametro 
di queste stesse gocce. 

Riesce così facile segnalare e quindi seguire, con 
l’ausilio di un radar panoramico nel quale l'an¬ 
tenna emettitrice del fascio ruoti orizzontalmen¬ 
te, tutte le nubi che si trovano nelle condizioni 
precisate più sopra. In particolare le nuvole di 
piovaschi o dì temporali possono essere segnala¬ 
te in un raggio sino a 80 e 100 km ed anche, 
eccezionalmente, sino a zoo km. 

Poiché sullo schermo è segnata una serie di cer¬ 
chi concentrici corrispondenti ad altrettante zo¬ 
ne, i cui limiti sono distanti tra loro dì io km 
(la posizione della stazione esploratrice corrispon¬ 
de al centro) è consentito, grazie alla possibilità di 
orientamento del complesso, non solamente di lo¬ 
calizzare tutti ì cumulo-nembi che viaggiano en¬ 
tro lo spazio di cielo ad esso corrispondente, ma 
anche di determinare la direzione o la velocità 
di marcia di questi fenomeni, di fare valutazioni 
sul loro evolversi e cioè sulla loro mutevole esi¬ 
stenza, come se si fosse a bordo di un aeroplano 
che volasse a varie decine di chilometri di altez¬ 
za e per di più con il vantaggio di potere pre¬ 
scindere dalle condizioni di visibilità. 

Riprese fotografiche o cinematografiche delle 
immagini ricevute permettono, a posteriori, un 
esame complementare del fenomeno : le fotogra¬ 
fie potranno essere esaminate in dettaglio con 
l'aiuto di un microfotometro, che permette di mi¬ 
surare le densità ottiche corrispondenti agli echi 
e di determinarne la intensità. 


Segnalazione 
dei temporali e degli uragani 

L'esplorazione dello spazio di cielo compreso nel 
campo del radar può avere un’applicazione imme¬ 
diata ai fini della segnalazione di fenomeni me. 
teorologici pericolosi per la navigazione aerea o 
per qualsiasi attività che sia tributaria della me¬ 
teorologia (pesca, navigazione), e ciò entro il rag¬ 
gio di un centinaio di chilometri. 

Si possono cosi inquadrare le previsioni relati¬ 
ve ai fenomeni meteorologici che sono di loca¬ 
lizzazione particolarmente difficile: infatti di nor¬ 
ma è facile prevedere una situazione temporale¬ 
sca, ma è assai difficile sapere dove esattamente 
scoppierà il temporale. 

Queste applicazioni, per poter essere generalizza¬ 
te, esigerebbero una rete molto fitta e costosa di 
radar ed un corpo di tecnici capaci di interpretar¬ 
ne esattamente i risultati. Una simile organizza¬ 



zione, forse superflua per le nostre regioni, sareb¬ 
be certo preziosa, per gli straordinari servizi che 
renderebbe nelle regioni tropicali, dove i ciclo¬ 
ni ed i tifoni costituiscono una minaccia perma¬ 
nente di ingentissime rovine senza che vi sia la 
possibilità di premunirsi contro di essi. I tifoni in 
particolare, identicamente come i temporali, so¬ 
no bene segnalati dal radar, per la presenza di 
grosse gocce in seno alle relative nuvole. 

Negli Stati Uniti sono predisposte vere e pro¬ 
prie formazioni di aerei osservatori, equipaggiati 
con radar, per esplorare in permanenza le zone 
minacciate della Florida; questi aerei forniscono 
ininterrottamente ai servizi meteorologici locali 
segnalazioni sulle formazioni nuvolose sos > itte, 
perchè l’allarme sia dato in tempo utile e perchè 
gli abitanti possano prendere le necessarie misu¬ 
re di sicurezza, allorché i cicloni segnalati minac¬ 
ciano le loro zone. 

Anche il controllo delle esperienze sulla piog¬ 
gia artificiale può essere facilitato dal radar, che 
permette di seguire sul suo schermo l'aereo inca¬ 
ricato di provocare la precipitazione mediante 
spargimento di neve carbonica e, nello stesso tem¬ 
po, di osservare la nuvola presa di mira, che sia 
accompagnata o meno da echi di pioggia. 

Struttura verticale delle nuvole 

Al di fuori di queste applicazioni pratiche, è 
opportuno segnalare un’applicazione scientifica del 
procedimento, la quale ha già permesso di accre¬ 
scere le nostre conoscenze circa la struttura ver¬ 
ticale delle nuvole. 

Infatti se, in luogo di eseguire un’esplorazione 
orizzontale, come abbiamo supposto sinora, si 
esplorano le nuvole nel senso verticale, l'intensi¬ 
tà degli echi ricevuti permetterà di dare prezio¬ 
se informazioni su alcuni fenomeni che avven¬ 
gono nell’interno delle nuvole stesse. 

Si è visto infatti come aumentino di volume 1 
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STUDIO INTERNO DELLE NUYOLE 

L’MDlarazione orizzontai* dot radar mostra 
solo ('evolverti del eomolessl di nuvole. La 
struttura interna * rivelata dall’esolorazlone 
vertleale ohe permette di tracolare la linea 
del punti di eguale Intensità di eoo del radar. 
A sinistra io schema della trasformazione 
del orlstalll dt chlaoclo In plonla, al disot¬ 
to dell’Isoterma zero; l’Intensità massima 
desìi echi corrisponde alla zona di fusione 
parziale. In A; cirro, esclusivamente di orl¬ 
stalll di ghiaccio; In B: cumulo-nembo. 



Questo ricovero per radar è In- «fc- 
teramente in gomma e senza suppor¬ 
ti rigidi. Lo si gonfia con un; sor¬ 
gente di aria compressa a 25 g/cmo: 
una volta sgonfiato esso è contenuto 
nella cassetta di legno che si vede 
in basso e gli serve da imballaggio. 


cristalli di ghiaccio che discendono verso l'inter¬ 
no delle nuvole e come poi essi si sciolgano in 
acqua dopo il passaggio per l'isoterma zero. 

Questo fenomeno è perfettamente osservabile 
con il radar perchè, nel corso dell'esplorazione 
verticale delle nuvole, si osserva una riga bril¬ 
lante. e cioè un'eco particolarmente intensa, po¬ 
co al disotto dell'isoterma zero (la cui quota re¬ 
lativa è ben conosciuta grazie ai sondaggi di 
temperatura effettuati dalle radiosonde). 

I! fenomeno sembra dovuto ai fatto che il cri¬ 
stallo di ghiaccio si ricopre, dopo il passaggio 
attraverso l’isoterma zero, dì una sottile pellicola 
di acqua dovuta alla sua parziale fusione. L'ac¬ 
qua ha effettivamente un più elevato 
potere riflettente del ghiaccio e que¬ 
sto potere è ulteriormente accresciu¬ 
to fino al valore attuale dalla circo¬ 
stanza che la forma del cristallo pre¬ 
senta una grande superficie in rap¬ 
porto al suo volume. 

Cosi i processi di trasformazione 
delle nuvole ed i diversi tipi di pre¬ 
cipitazione possono essere studiati a 
distanza in base al brillare delle mac¬ 
chie verdastre che compaiono sullo 
schermo del ricevitore del radar. 

Grazie alle radiosonde ed ai radar 
i meteorologi sono ora in condizioni 
di misurare, nei loro Osservatori, la 
temperatura dell’aria, la direzione e 


la forza dei venti sino all’altezza di 20 km; es¬ 
si hanno la possibilità di segnalare le nuvole pe¬ 
ricolose entro un raggio di più di 100 km e di 
seguire e studiare il percorso delle goccioline di 
acqua nell’interno delle nuvole più opache. 

Il diagramma tracciato dalle vibrazioni di una 
penna su una zona di registrazione ed alcuni grup¬ 
pi di punti brillanti su uno schermo saranno da 
ora innanzi la traduzione sensibile dei fenomeni 
che si svolgono nell’alta atmosfera; la corretta in¬ 
terpretazione di questo scheletrico linguaggio per¬ 
metterà a coloro che devono affrontare i rischi de¬ 
gli elementi avversi della natura, di evitare la 
loro Collera e talvolta anche di conciliarseli. • 
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LA GIOIELLERIA 
DI FANTASIA 


In un precedente articolo abbiamo descrit¬ 
to l’industrializzazione della gioielleria di 
fantasia, come è avvenuta in America. Ec¬ 
co ora come gli artigiani europei sanno 
conciliare la loro originalità con la natu¬ 
rale evoluzione dei procedimenti tecnici. 


Q UELLO che ci accingiamo a descrivere suc¬ 
cintamente è uno dei campi di produzio¬ 
ne nei quali i metodi della lavorazione ar¬ 
tigiana si sono più conservati, nonostan¬ 
te il dilagare dei sistemi tecnici e della organizza¬ 
zione industriale. Ciò vale soprattutto per l’Euro¬ 
pa, giacché in America rindustrializzazione della 
produzione si è imposta anche in questo settore. 
Nel nostro continente le tradizioni artigiane sono 
molto antiche e molto diffuse e trovano alimento 
sia nella genialità e sensibilità artistica dei lavora¬ 
tori, sia nella individualità del gusto dei consu¬ 
matori: ecco perchè esse resistono con fortuna 
agli attacchi ed alle lusinghe dell'organizzazione. 

In Italia, come in Francia ed in Germania e in 
minor misura in altri Paesi europei, troviamo fab¬ 
bricanti di parti le quali costituiscono in certo modo 
la base per le lavorazioni successive; fabbricanti che 
sbozzano catene, ciondoli, medaglie, bottoni; poi 
operai che trasformano e rifiniscono tali oggetti ed 
infine gli specialisti della doratura e della lucidatura. 

Esamineremo prima come procede ia lavorazio¬ 
ne in officine in cui sono impiegate alcune deci¬ 
ne di operai, e poi daremo un breve cenno degli 
artigiani veri e propri che lavorano isolati o quasi 
nel loro piccolo laboratorio. 


Le catene 

La fabbricazione delle catene, date le sue carat¬ 
teristiche, è naturalmente, fra le lavorazioni di 
gioielleria di fantasia, la più industrializzata, e ne 
costituisce una vera specialità come, per esempio, 
quella che si esegue in appositi stabilimenti del 
Piemonte e della Lombardia; essa è spesso realiz¬ 
zata. in grande serie, con macchinari molto com¬ 
plessi', talora uno per ogni modello di catena, che 
può allora essere prodotto addirittura a chilome¬ 
tri, Ma anche qui la mano ha la sua parte. 

Il filo di rame o di metalli consimili è il pun¬ 
to di partenza della lavorazione; esso è di diffe¬ 
renti diametri, cilindrico e pieno, ovvero scana¬ 
lato ed in tubi, spianato al laminatoio, liscio od 
inciso, oppure ridotto in piccole sfere da un ap¬ 
posito utensile. Una macchina avvolge il filo a 
spirale su un asse di sezione cilindrica, ellittica 



o prismatica, e lo taglia ad ogni giro (talvolta il 
taglio è eseguito a parte, da un operaio apposito). 
Gli anelli aperti che così si ricavano vengono in¬ 
filati a mano l’uno nell’altro e poi chiusi prima di 
passare alla saldatura, anch’essa eseguita a ma¬ 
no. Messa una piccola quantità di pasta per sal¬ 
dare sul punto di giunzione di ciascùna maglia, 
la saldatura vien fatta alla fiamma azzurra del 
cannello: è ovvio come si tratti di un’operazione 
delicata, sia perchè avviene in uno spazio di uno 
o due millimetri, sia perchè il minimo eccesso di 
saldatura darebbe luogo ad un rigonfiamento che 
farebbe scartare il pezzo. 

Un bagno d’acqua ed acido solforico, seguito da 
una risciacquatura, fa sparire ogni traccia di sba¬ 
vatura e di ossidazione; infine i pezzi si asciugano 
in piccoli recipienti girevoli pieni di segatura. 

La fabbricazione di anelli con forme e dimen¬ 
sioni diverse e la riunione manuale di elementi fra 
loro differenti permettono di ideare un’infinità di 
modelli di catene, come quella che può suggerire 
la fantasia inesauribile dell’artigiano. 

La lavorazione à stampo 

Questo tipo di lavorazione si usa specialmente 
per bottoni, spille, pendenti, medaglie, e richiede 
un materiale.ingente e costoso. Il disegno, esegui¬ 
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to su carta, viene impresso su una piastrina d'ac¬ 
ciaio detta matrice per i bottoni, ovvero sul pun¬ 
zone per le medaglie. Allo stampo cosi ottenuto 
si sovrappone una lamina di rame ed il tutto vien 
posto nella berta, il cui martello lo colpirà caden¬ 
do da un'altezza variabile fra i 30 cm ed i m; la 
lamina impressa viene quindi ricotta a 900“ C, 
pulita ed asciugata prima di esser sottoposta ad 
un secondo ed anche ad un terzo colpo di berta 
per i pezzi che devono avere forte rilievo. Il tran- 
ciamento ed il traforo si eseguono o a mezzo 
di una trancia meccanica o con una specie di pres¬ 
sa a mano, analoga a quella che si usa per la fab¬ 
bricazione delle monete. 

Dal pezzo grezzo al "gioiello” finito 

Fino a questo punto abbiamo sommariamente 
descritto le primissime fasi della lavorazione di 
braccialetti, catene, medaglie ecc. Intervengono ora 
gli artigiani, i quali acquistano questo o quel tipo 
di pezzi grezzi, a seconda dei modelli che deside¬ 
rano realizzare: essi daranno loro un carattere ed 
uno stile particolari aggiungendovi un fermaglio o 
un ciondolo, ovvero completandoli alla fine con 
smalto, con una pietra, o con un corallo. 

Per quanto riguarda questi materiali accessori, 
i pescatori italiani forniscono principalmente il co¬ 
rallo; la Germania esporta, in grande quantità, 
imitazioni di pietre dure e simili; artigiani ceco- 
slovacchi lavorano, in patria e fuori, gli strass ecc. 

I pezzi ancora un po’ grezzi ed opachi dovranno 
passare tra breve — terzo stadio della lavorazione 
— agli specialisti della doratura 0 della cromatura. 
La pulitura preventiva viene eseguita in un reci¬ 
piente con soluzione di acido nitrico, cloridrico e 
solforico; i gioielli vengono quindi lavati in reci¬ 
pienti girevoli pieni di una soluzione di sapone con 
piccole sfere d'acciaio e infine asciugati con segatura. 

Si procede allora allo sgrassamento, in un ba¬ 
gno di odore nauseabondo di tetracloruro di ben¬ 
zene, ed alla seconda pulitura: questa viene ese¬ 
guita mediante una pulitrice a motore del tipo a 
tornio che, a seconda delle fasi dell’operazione, è 
munita di pelle di bufalo, di calicò (una specie di 
tela) o di pelle di camoscio; per i pezzi a rilievo si 
usano vari tipi di spazzole con setole di ottone, 
rame od argento. 

Dopo essere stati fissati su telaini o su setacci, 
i pezzi sono finalmente sottoposti alla cromatura 
od alla doratura, a mezzo d'immersione in un ba¬ 
gno costituito da una soluzione alcalina del. metal¬ 
lo voluto, percorsa da corrente elettrica. Sciacqua¬ 
ti ancora una volta ed asciugati, i pezzi-passano 
alla pulitura definitiva. 


1 , Il filo metallico arrotolato a mirale su un asse 
viene tagliato ad ogni giro per sostituire gli anelli 
della futura catena. • 2. Infilati a mano l'uno nel¬ 
l’altro oer formare la catena, gli anelli aperti ven¬ 
gono chiusi con una pinza. - 3. Dopo la chiusura 
a mano, gli anelli vengono finalmente saldati ai 
cannello. - 4. La berta per l’impressione delle pia¬ 
strine di rame mediante la matrice 0 il punzone. 


I piccoli artigiani 

Oltre a queste organizzazioni a scala semi-indu¬ 
striale nelle quali la mano d’opera specializzata è 
relativamente numerosa, esiste un’importante ca¬ 
tegoria d’artigiani, innamorati del loro lavoro che 
si tramandano di padre in figlio, i quali fabbrica¬ 
no i gioielli quasi completamente a mano, accon¬ 
tentandosi di un piccolo banco dove il cannello, 
pinze d'ogni genere, seghette, martelli e lime so¬ 
stituiscono le grosse macchine complicate, e pres¬ 
so il quale ronza sommessamente soltanto un pic¬ 
colo motore. La creazione può essere immediata, 
ovvero maturata lungamente su un disegno che sa¬ 
rà modellato in cera ed inviato al fonditore perchè 
ne tragga il pezzo grezzo da rifinire e completare 
con cesellature, trafori ecc. 

Per semplicità organizzativa e convenienza eco¬ 
nomica, la doratura, l’incastonatura di pietre ecc. 
sono talvolta affidati ad operai specializzati; la 
cosiddetta brunitura a mano, da eseguirsi con pel¬ 
le di camoscio o con ematite, spetta invece al 
creatore del gioiello che gli conferisce in tal mo¬ 
do il suo aspetto definitivo. 

I prodotti di una tale attività, a carattere pret¬ 
tamente artigiano, non sono naturalmente destinati 
alla gioielleria dozzinale, in quanto richiedono gu¬ 
sto artistico e lavorazioni non meno accurate di 
quelle necessarie per i gioielli in metallo prezioso. 

Il procolium 

Prima di chiudere queste brevi note ricorderemo 
che per realizzare costi di produzione molto bassi 
si ricorre talora, in sostituzione del rame, ad una 
lega leggera a base di allumìnio (il procolium) che 
ha consentito di produrre a modico prezzo gioielli 
d'imitazione dall’aspetto'egualmente attraente. Con 
l'alluminio quasi perfettamente puro (99,99%) in 
lega col magnesio si fanno lingotti che vengono 
trasformati in lamine o fili; la macchina costruisce 
catene i cui anelli sono chiusi soltanto a mano, 
dato che la saldatura potrebbe pregiudicare il ri¬ 
sultato della cromatura, e delle altre lavorazioni, 
cui il pezzo dev’essere sottoposto successivamente. 
Le ineguaglianze e le asperità si eliminano con la 
pulitura elettrolitica; il metallo viene poi rivestito 
d’uno strato di ossido che rende la superficie po¬ 
rosa e quindi particolarmente adatta a ricevere le 
più varie e simpatiche colorazioni. 

In questo e in molti altri modi, che l’esiguità 
di spazio non ci consente di enumerare come vor¬ 
remmo, la grande varietà ed originalità della gioie!-, 
leria di fantasia, riesce a piegarsi alle esigenze del¬ 
la moda e, con la ricchezza delle sue realizzazioni, 
a soddisfare i gusti, spesso strani e difficili, di fol¬ 
le sempre più numerose-, • 


5. Il orimo sgrassamento avviene Immergendo I 
pezzi in un bagno costituito da una soluzione di 
acido cloridrico, nitrico e solforico. - 6. Prima di 
oassarli al bagno di cromatura 0 di doratura i sin¬ 
goli pezzi vengono appesi uno per uno a speciali 
uncini. - 7. Una serie di vasche destinata a diversi 
compiti: sgrassamento elettrolitico, bagno di ni¬ 
chelatura, bagno di cromatura, di doratura ecc, 




















Automobilisti ì 

Ecco un apparecchio che ha saputo riscuotere 
anche in Italia un successo sempre crescente ; 
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Swiss Paleni - Brevettato 
Premiato con Diploma di Medaglie d'Argento 

vero progresso della tecnica svizzera nel campo 
dalla carburazione. Esso rende il motore più ela¬ 
stico, ne aumenta fortemente le ripresa col bene¬ 
ficio di una maggiore durata e di un'economia 

DAL IO AL 25 e/o 01 CARBURANTE 



IL CORRETTORE AUTOMATICO DI CARBURAZIONE 
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non richiede alcuna modifica, si applica In pochi 
minuti a qualsiasi motore a quattro tèmpi di 
autovettura, autocarri, motocicli, motocarri, moto¬ 
scafi, batfaill a motore, trettorl, ecc., funzionante 
e benzine, e petrolio od a gas metano (esclusi i 
motori a nafta e a due tempi). 
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PUÒ COSTARVI LA VITA! 

LA CASA UCCIDE MILIONI DI 
ESSERI UMANI OGNI ANNO (Humbert). 

Con l'aria ambienta noi respiriamo, infatti, l'SO°/o 
delle malattie. Ma la natura purifica l'aria con 
l'ozono, che ' uccide tutti l microbi ' (Pasteur). 

GLI OZONIZZATORI "INDO” SONO UNA CONQUISTA 
DELLA SCIENZA AL SERVIZIO DELL'UMANITÀ 
Ozonizzai* 1* voetre eut, 1 vostri uffici, crean¬ 
dovi Tarla pura • zalubre della montagna... 

Catalogo gratis a richiesta. Spedizioni ovunque contrassegno di L. 8.500. 
(indicare voltaggio). Cercansi concessionari zone libere. Scrivere a, 
INDUSTRIA NAZIONALE DELL'OZONO, via dei Mille 23, TORINO 
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LIBRI 


G. MANNINÓ PATANÈ: Diffusione so¬ 
nora, XVI-251 pp, 1 18 illustrazioni 

e 15 tabelle. Milano 1952. L. 1500. 

Si tratta di un’ottima opera, sotto 
due aspetti: per la sua veste tipo¬ 
grafica e per il suo contenuto. Come 
edizione in sè, infatti. è encomiabile, 
sia come stampa, sia per la nitidezza 
delle incisioni, sia per la carta. Il tito¬ 
lo, però, non dà che una ben vaga idea 
della materia trattata, che va dal de¬ 
cibel alle leggi dell’acustica, dalle va¬ 
rie caratteristiche del parlato a quelle 
della musica, dagli altoparlanti a cono 
a quelli a tromba, sia monofonici, sia 
bifonici coassiali, sia trifonici, dai si¬ 
stemi comuni ai sistemi ad alto livello. 
Grafici, tabelle e vari esempi mettono in 
grado il lettore di determinare l'ener¬ 
gia necessaria per sonorizzare qualsiasi 
locale e di progettare linee di trasmis¬ 
sione, l'allacciamento dì più altopar¬ 
lanti di uguale o diversa potenza ecc. 

Gli argomenti sono svolti in forma 
piana, con chiare e solide argomenta¬ 
zioni, limitando la parte teorica al pu¬ 
ro necessario e ricorrendo, piuttosto, 
a .trattazioni o semplificazioni più ac¬ 
cessibili al lettore interessato. 

L’appendice rende ancora più note¬ 
vole l’utile pubblicazione, poiché in es¬ 
sa vengono fornite succinte nozioni 
sulla metrologia in base al sistema as¬ 
soluto o Giorgi e sulle unità elettroma¬ 
gnetiche legali, © sono riportate tabelle 
per passare speditamente dalle unità 
di detto sistema a quelle C.G.S. (sia 
elettrostatiche, sia e.m.) o viceversa. 

È dunque un libro che interessa par¬ 
ticolarmente radiotecnici, elettrotecni¬ 
ci, progettisti di sale da concerto o 
cinematografiche, studiosi di acustica, 
quanti, insomma, desiderino rendersi 
conto della diffusione sonora nei suoi 
vari aspetti teorici, sperimentali e so¬ 
prattutto pratici. f. s, 


LA CLOSTER PRINCES 

Nel fascicolo speciale FOTO-CINE- 
OTTICA pubblicato di recente, a pagi¬ 
na 16. per un disguido, sono riportate le 
caratteristiche della Closter II A, senza 
telemetro, mentre l’apparecchio raffi¬ 
gurato è il recente Closter Prin- 
ces, con telemetro incorporato ad Im¬ 
magine in. grandezza naturale. Obiet¬ 
tivo Aries 1:3,5, Fr=50 mm, ottura¬ 
tore da 1 sec a 1/500. sincronizzatore 
per lampo. Messa a fuoco su unico 
asse per l’avanzamento dell’otturato¬ 
re e telemetro senza vite elicoidale 
brevettato. 


SORPRESE DEL ROTOCALCO 

Nel fascicolo speciale FOTO-CINE- 
OTTICA il lettore avrà certamente cor¬ 
retto, alla stregua del sommario, lo 
scambio dei titoli degli ultimi due ar¬ 
ticoli: il rotocalco riserva, purtroppo 
fatalmente, sorprese di questo genere. 




Volete guadagnare 100 00C 


La SCUOLA RADIO ELETTRA vi mette in grado 
di farlo con minima spesa rateale seguendo il suo 
Corso di Radio per Corrispondenza libero a tutti. 

La scuola vi dà gratuitamente in 
vostra proprietà il materiale per: 

100 montaggi radio sperimentali 
un apparecchio a 5 VALVOLE, 2 gamme d'onda 
un'attrezzatura professionale per radioriparatore 
240 lezioni pratiche, 

SCRIVETE OGGI STESSO, CHIEDENDO L’OPUSCOLO GRATUITO A: 


SCUOLA RADIO ELETTRA - Via Garibaldi 57, int. 1 - TORINO 
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si dica di un oparaio che sa lavorare meglio degli altri fi „ 
più dì loro, Egli non ai è cementato di quello che per pratica sape 
va dal suo mestiere, ma ha perfezionalo le sue capacità professio¬ 
nali, 

Molta migliala dì operai e manovali metalmeccanici, elettricisti, 
radiotecnici, e edili 


di qualsiasi età, Jn 
za elementare, in tutti I Paesi del mondo, 


della sola licen- 

hanno raggiunto dei 


success* sorprendenti Essi si sono procurati quelle cognizioni tec¬ 
niche necessarie a chi vuole conquistarsi una posizione superiore 
e meglio retribuita, senza perdere nemmeno un'ora del loro salario 
ftnche tu puoi aspirare a questa meta, se metti a disposizione 'la J 
tua ferma volontà, mezz'ora di tempo al giorno e fai un piccolo / 
sacrificio pecunìarlo. Desiderando conoscere questa certezza 
di farti strada, ritaglia questo annuncio e'spediscilo subito, 
munito del tuo Indirizzo completo ed indicando la tua pro¬ 
fessione, allo 

IS TITUTO SVIZZERO DI TECNICA • LUINO (Varese) 

Riceverai, gratuitamente e senza alcun Impegno II 
^volumetto Interessantissimo 

"La nuova via verso II successo". 


CORRISPONDENZA OEI LETTORI 


Si prega tener conto di queste indi¬ 
cazioni, sia per evitare notevoli perdite 
di tempo e disguidi d’ufficio, sia per¬ 
chè non potremo rispondere a chi non 
si atterrà ad esse: 

— la direzione, la redazione e l'am¬ 
ministrazione della Rivista hanno i lo¬ 
ro uffici in Roma, Piazza Madama 8: 

— in Milano, Via Pinturicchio IO, 
ha sede esclusivamente l’ufficio distri¬ 
buzione della Rivista ai rivenditori e 
l’ufficio abbonamenti (conto corrente 
postale 3/19086 intestato a C. ingo- 
glia. Periodici Rizzoli * Milano); 

— gli indici e le cartelle per racco¬ 
gliere ie varie annate sono da richie¬ 
dere esclusivamente alle Edizioni Mon¬ 
diali Scientifiche, Roma. Piazza Mada¬ 
ma 8 (conto corrente postale 1 1\ 4983) ; 

— il Servizio Librario di « Scienza 
e Vita » viene esercitato esclusivamen¬ 
te dagli uffici di Roma (Piazza Mada¬ 


ma 8) attraverso la Libreria dì Scienz,, 
e Lettere (conto corrente postale nu¬ 
mero 1/26792) ed esso riguarda sol¬ 
tanto i privati, non essendo un servi¬ 
zio commissionario per t librai; 

— ie richieste di numeri arretrati, 
accompagnate dall’importo (il50 lire i 
fascicoli dal 2 al 35. 120 dal 36 in 
poi), possono essere anche indirizzate 
al Servizio Librario di « Scienza e Vi¬ 
ta » in Roma, Piazza Madama 8. 

Non risponderemo, o risponde¬ 
remo non affrancando, alle richie¬ 
ste di indirizzi di ditte industriali o di 
informazioni di qualsiasi genere, anche 
bibliografico, che non siano accompa¬ 
gnate da francobolli per l'importo di 
60 liife. È da tenere tuttavia presente 
come si tratti di un servizio che non 
può essere svolto se non a titolo di 
pura cortesia; di un servizio che ri¬ 
chiede in ehi ne vuole usufruire di¬ 
screzione assoluta e la massima cor¬ 
retta forma. 

La precedenza nelle risposte ai que¬ 
siti, commissioni ecc. sarà data In 
ogni caso agli abbonati. 


OTTENIMENTO BREVETTI D'INVENZIONE 

Ufficio Tecnico legale ■ F.Ui de Dominici* 

Via Brera, ó - Milano • Telef. 80Ó-327 - 806-670 




NUOVO PROCESSO DI ZINCATURA A FREDDO 


G ALVÀN ITE 

The coli galvanising process wlth pura line 
C. E. P. Bnreloprasnt Company, 122 Soulhwatk 
Street, London, S. E. I 

Prodotto Inglese anticorrosivo, al 
95% di zinco, che può essere ap¬ 
plicato anche direttamente su su- 
perfici rugginose. — L’applicazione 
può essere indifferentemente ese¬ 
guita a mezzo di immersione, con 
pistola a spruzzo, con pennello, 
La Gnlvanite trasforma in ossido 
protettivo lo strato di ruggine sul 
quale viene applicata ed Impedi¬ 
sce ogni ulteriore processa di ossi¬ 
dazione al pari delle normali zin¬ 
cature a caldo o elettrolitiche, 
Vantaggi: lo Minor cotto - So Im¬ 
mediata applicazione in aito sen¬ 
za necessità di smontaggio dei 
pezzi che devono essere protetti. 
Grande successo in Inghilterra. 
Nell’attuale perioda di limitazio¬ 
ni concernenti io zinco, la no¬ 
stra Galvanite si rivela più che 
utile, indispensabile in molteplici 
applicazioni, 

C. I. R. E. - toc. a r, I. 

Torino - Pieni Morii Teresa, 2 - Tel, 81323 
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SERVIZIO LIBRARIO DI SCIENZA E VITA 


C. Boni, LA FOTOGRAFIA A COLORI. 176 pp.. 12 fo¬ 
to color., grafici in nero e a colori. 20 tav. Roma 1952 

L. 1200 

F. Buffoni, IL LIBRO DEL RIPARATORE E DEL TEC¬ 
NICO DELL’AUTOVEICOLO CON MOTORE A SCOP¬ 
PIO E CON MOTORE DIESEL. [Difetti di funziona¬ 
mento e riparazioni relative - Cilindri - Pistoni - 
Bielle - Bronzine - Giochi di montaggio - Carburato¬ 
ri - Lubrificazione - Frizioni - Cambi di velocità - 
Ponti posteriori. Sospensioni - Ammortizzatori - Or¬ 
gani di sterzo - Freni e servofreni - Pompe Diesel. 
Descrizione tecnica di tutti gli autoveicoli (Inazionali 
ed esteri) noti in Italia con particolare trattazione 
della vettura americana Jeep.] 760 pp., 450 ili., 
comprendenti 150 disegni costruttivi .... L. 4800 

C. Ciocca, CELATI. (Dolci freddi - Rinfreschi - Bibite 
refrigeranti - Conserve e composte di frutta e l’arte 
di presentarli.) 7a ed. riv., 284 pp., 174 figg., 6 ta¬ 
vole a colori. Milano 1952 . L. 750 

E. Costa, GUIDA PRATICA DEL RADIO RIPARATORE. 

5a ed., 892 pp., 564 ili. e 64 tabelle. Milano 1950 

L. 2000 

J. Coulomb, LA CONSTITUTION PHYSIQUE DE LA 
TERRE. 288 pp., 73 figure. Paris 1952 ... L. 1850 

A. de Ciorgis, MANUALE DEL MINATORE ED ARMA¬ 
TORE. 76 pp., 138 figure. Torino 1952 .... L. 450 

E. De Pergola, IL METODO PSICODIAGNOSTICO DI 
RORSCHACH. (Tecnica e significato.) 254 pagine. Ro¬ 
ma 1952 . L. 2000 

E. De Pergola, SCHEDA PER ESAME PSICODIACNO- 
STICO COL TESTO DI RORSCHACH. Busta con 10 
schede. . L. 1200 

H. Eng, IL VOSTRO BAMBINO DISECNA, (Dal primo 
tratto al disegno colorato.) 236 pp., 147 figg. Ro¬ 
ma 1952 L. 1800 

A. Fresa, LA LUNA. (Movimenti - Configurazioni - 
influenze e culto.) Prefazione dj C. Abetti. 3a ed. mi¬ 
gliorata, 592 pp„ 190 ili., 8 tav. f.t. ed una carta 

della luna. Milano 1952 . L. 2500 

H. L. Cuberti, LA VELA. (Che cos’è, come è fatto, 
come funziona, come si conduce un veliere.) 320 pp., 
106 ili, 12 tav. f.t. Milano 1952 . L. 1600 

W. Heisenberg, LA FISICA DEI NUCLEI ATOMICI. 

216 pp., 40 figg., numerose tabelle. Firenze 1952 

L. 900 

* 

C. Mannino Patanè, DIFFUSIONE SONORA. (Nozioni 
varie - Degli altoparlanti ad irradiazione diretta a 
cono - Altoparlanti a tromba - I sistemi spianato ed 
enfasizzato - Sistemi a più canaii - Allacciamenti de¬ 
gli altoparlanti - Alcune nozioni generali sugli im¬ 
pianti di diffusione sonora - Appendice.) 268 pp., 
110 ili., 15 tab. Milano 1952 . L. 1500 

G. Marinino Patané, CUIDA PRATICA PER L’OPERA¬ 
TORE C1NEMATOCRAFICO. Proiezione - Acustica. 

(Nozioni di elettrotecnica, di ottica e di acustica - 
L’acustica nelle sale cinematografiche - I tubi elet¬ 


tronici nei rapporti dell’amplificazione - Le colonne 
sonòre - Gli amplificatori - Gli altoparianti - Cli im¬ 
pianti bifonici - La cabina cinematografica - Nozioni 
varie.) 3a ed. riveduta, corretta e ampliata. 428 pp., 
357 figg. Milano 1952 . L. 1200 

R. Margaria, PRINCIPII DI CHIMICA E FISICO- 
CHIMICA FISIOLOGICA. 7a ed., 672 pp., rii., 120 fi¬ 
gure, 70 tabelle. Milano 1952 . L. 5000 

C. Miozzi, CLI SCALDABAGNI. Manuale teorico-pra¬ 
tico per gii installatori e gli utenti di scaldabagni. 
104 pp., 35 figg. Torino 1952 . L. 400 

C. R. Namias, FOTOGRAFARE. (Diaframma e proprietà 
degli obbiettivi. Tipi di obbiettivi. L'apparecchio fo¬ 
tografico. Materiali sensibili. Azione chimica della lu¬ 
ce. Fotografia ortocromatica e pancromatica. Esposi¬ 
zione della luce. Consigli per vari generi di fotogra¬ 
fia. Le operazioni chimiche nel processo negativo. Il 
processo positivo. Fotografia in colori. Appendice: La 
luce, Lenti e obbiettivi, Aberrazioni.) 13a ed., 170 fi¬ 
gure, numerose illustrazioni. Milano 1951 . . L. 1200 

A. Nanni, IL LIBRO DELL’ALLIEVO ARTISTA - IL 
DISEGNO DAL VERO, 3a ed. rinnovata, 296 pp., 270 
disegni originali. Torino 1952 . . L. 1600 

A. Ornano, IL LIBRO DELLA FOTO. (Il procedimento 
fotografico. Macchine k accessori. Ottica fotografica. 
Emulsione fotografica e immagine latente. Resa dei 
colori e uso dei filtri. Esposizione e negativo. Tratta¬ 
mento del negativo. Il procedimento positivo. La ca¬ 
mera oscura. Procedimenti di' stampa. Illuminazione 
artificiaie. Fotografia con radiazioni invisibili, foto¬ 


grafia scientifica, artistica, a colori.) 464 pp.. 59 fi¬ 
gure, numerose illustrazioni. Milano 1951 . . L. 1500 

A. Ornano, IMPARIAMO A FOTOGRAFARE. 120 pa¬ 
gine con numerose illustrazioni e fotografie. 3a ed. 
corretta e aggiornata. Milano 1951. L. 500 

D. E. Ravalico, PRIMO AVVIAMENTO ALLA CONO¬ 


SCENZA DELLA RADIO. (Come è fatto, come fun¬ 
ziona e come si adopera l’apparecchio radio.) Ila ed. 
riveduta, 304 pp., 207 figg., 42 schemi dj piccoli 
apparecchi e due tavole f.t. Milano 1952 . . L. 650 

H. Rorschach, TAVOLE PSICOD1ACNOSTICHE. Serie 
di 10 tavole in custodia.; . . . L. 4000 

E. Tron, COME OTTENERE LA PATENTE ^AUTOMO¬ 
BILE (1°, 2o e 3o grado.) 27a ed. ampliata'e aggior¬ 
nata. 830 domande e risposte. 492 pp.. 400 figg., 


4 tavole a colori, numerose figure originali di C. Bi- 
scaretti. Milano 1952 .. l. 900 

C. A. Uglietti, CLI ULTRASUONI. (Teoria - Apparec¬ 
chi e schemi - Applicazioni chimico-fisiche - Appli¬ 


cazioni biomedicali.) 356 pp., 114 ili. Milano 1952 

L. 2200 

P. Zangheri, IL NATURALISTA ESPLORATORE, RAC¬ 
COGLITORE, PREPARATORE. 410 pp„ 271 figg. origi¬ 
nali ne! testo, rilegato, sopracoperta a colori. L. 1200 

C. Zito, TOPOGRAFIA SPEDITIVA. Manuale pratico 
ad uso dei topografi, geometri, assistenti, disegnatori. 
292 pp., 220 disegni. Torino 1952 . L. 1200 


PER L’ACQUISTO VALGONO LE CONSUETE ISTRUZIONI DATE IN SCIENZA E VITA PRATICA 




































































